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Geleitwort
De¡ XI. Pa.rteltag cler SED hat nlt selnen BeechlllaBen ruf, yelteren Geataltung
cle¡ entulckelten sozLallstischen Gegellschaft 1a cler DDR auch iler Blnnen-
schj-ffahrt anspruch-svolle Âufgaben gestellt, um vo¡ allen thf,e energteökouo-
nlschen Vo¡teile no¡h stä4ker für dle Senkur¡S <tes volkerlftschaftlLchen
Transportanrfwantlea zu nutuen.
Dle D1¡ektlve zun Ftlr:fJahrpla,n legt feet, bls 1990 ttle traneportlerùe. GUtêts
menge um ? llilllonen Tonnen zu erhöhen unil ita¡nlt itie Leletung rmge¡es Ver-
kehrszwelges auf 145 P¡ozent zu stelgerrr. Ilnse¡e Strategle, tlleaeo ansprucha-
voll.e Zlel zu errelchen, 1st all.e Vervlrkllchung tler u¡nfaseeniìen In+en8lvle-
rung in tle¡ Binnenschlffahrt, vor allem th¡¡ch ille Berältlgung der wlsgen-
schaftlich-technlschen Revolution auf Boziallstlsphe Ârt unil dabel tlle Du¡cb-
setzung der zreLgspezlf lschen Schlüsseltechnologlen.
Voraussetzung rlaf,ü¡ ist alle enge sozlallstlsche Ge.rnelnechaftaå¡belt der
ForschungskolLektive unseres Forschungsanetalt mlt progr<rsslven P¡otlulrtlons-
koLlektlven unil bewährüen l{euere¡tr zur Brarbeltung komplexer trösunßsn.
ÀILe lùutze¡ schneLl r¡ntl urnfassend ltber tlle Xrgebnlsse aus Foischung¡ &rt- ;,
vlcklung, Theo¡le rmd PtaJcl.s gorle aug tte¡ lnte¡¡¿tlonalen wissensoh¿ÎtlloÞ
technlschen Kooperatlon mLt clen BinnenEchlffal¡rtebètrleben tler IfttSS'R,. ilar
ðSSn ott¿ de¡ VR Polen untl aus ilen effektLven zusa@enr¡Lrken nlt Fdreobungs-
ein¡lchtunge.n, Unlversltäten, Hochechulen uniÌ tle.n a¡¡ileren.Verkehratrügeln
zu lnformle¡en, client <Ile ltietle¡aufnalme ôer Heiauagabe von lll'ttê1fr¡Dgs:.
heften cles VEB Porschungear¡etalú fitr Schlffal¡rt, lfasser* unil Grrur<tl¡au/
l{issenschaftlich-Jechnlscheg Ze¡trun ttes W Etl tn detr Rethe rrBlnnensohiff-
fah¡tú.
l41t ih¡en PubllkatLonen ln illeee¡ Belhe werden iler Herausgebet, illê åutorqn
aus a1len Betrleben rmit.Elnilchtungen clee Ve¡ke.h¡sâtel8eB BlnnGnschlfffthr't
untl ltasserst¡aße.n ilen Be.wels antreten, ìtaß clle. Fof8chungselnrlchtur¡g u¡<I das
gesamte lngenj.eurte¡hnlgche Pe¡sonal rmseres Berelches ite.n Ko4uß ar¡f BCst-
lelstungen ausgerlchtet h¿ben u¡ril $u¡s ilaf¡auf ne.hrien, elne l{eltet€ &rhöhmc
der Bffehlvltät tles Blnneneghlffetransporta zu errelchen.
4t
Zugleicb etöffnet sich danit ein b¡eites To¡um fiir den wissensch¿ftli-chen
llelnungsdtreit im Si.nne eines f¡uchtbaren Erfahrungsaustausches.
Bei ile¡ Verrt¡kLi.chung dieser Zlele wt¡nsche ich de¡ Reihe rrBirulenschiffah¡trl
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Die wissenschaftlich-technische Arbeit des VEB
Forschunpsanstalt ftir Schiffahrt, Wasser- und Grundbau
auf dem Gebiet der Binnenschiffahrt
. Huth, P.
Dhcldor d6s VEB Fomhungsanstalt fi¡r'Schithhrt
Warror- und Grundbau/W¡8snshafil¡ches Zonlrum dss
VE l(ombinat B¡nnonschiffahrt und Wæsrstra8en
D.1e wLssenschaftllche Ïlntereuchung. von F¡oble¡nen uncl die Erarbeitung von
3ösungsvorschtägen fflr tlle Bfnnenschlffal¡rt hat in cte¡ ?orochungsanstalt fif¡
Schlffatrrt, llaese¡- unit G¡unclbau eine lar¡gjährlge Traclltlon. Insbesonale¡e
zelchneten Êlch tlie blsherigen Arbelten durch thre Korrplexltät i.n zusa¡men-
faseenilen l{echeelspiel von tecþnischen, technologlschen und orga.nisatortschen
!ösungÊelementen bei. Beachtung der Be1Ãñ6e der Blnnenwasserstraßen aus-
Unter Berllcksi.chtlgung illeaer Vo¡auasetzungen r¿urcle '1982, ¿uf cle¡ Gruntllage
rtes hoituktl"onsprof.lls cles VE Kornútnat Binnenschlffahrt u¡cl tlasserstraßen
und unter Binbeztehung lelstungefäÌr1ger Projelctlerungskapazltäten fü¡ clen
Berelch lfagserstra8en, dLe ÎorschungsanstaLt zum lllssenschaftltch-Technl-
schen Zentrum tles Konbl-nates berufe¡ (WB FAS,/IiTZ). Daraus resultierten die
nachf olgentl 6enannten Ilauptaufgaben :
1. Schaffung ilea rlssenach¿ftflch-technischen Vorlaufs f{t¡
tlen llauptprocluktfonsprozeß Gütertransport, elnschtleßlich tler Neben-
unil Hllfeprozesee;
dle fntenelvLerung tler lransport-, Umschlag- und lagerprozesÊe 1n tlen
Blnnenhåfen;
ille Reparaturprozesse ln clen Schlff sreparaturwerften ;
den llaseergt¡aßenbau sowfe den lÍagserstraßenbet¡ieb ucl rlle llasser-
gt¡aßenunterhaltung.
2. Stå¡kere Blnbeziehrmg tler elektronlschen RechentechnLk bei der Ratlonali-
sleri¡n6 rlrtschaftllcher Prozesse, threr Lenkung uncl leitung sowle fltr
Pro Jektlerunesaufgaben.
3. Schaffung von Grunillaget fffr d1e Prozeßautomatlsierung, fnsbesondere belm
Gtltertranoport untl der Erarbeltung von Belsplellösungen.
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4. Entnicklung und Konstrulrtion von Ratlonalislerungsmittern einschließr1ch
des Versuchs¡mrsterbaus.
Nach de¡ wirtschaftlichen Rechnungsf::hrung arbeitenrl ist rlie strurrtur des
vEB 3Âs' als I'lrZ des vE Kolnbinat Bir¡:enschiffahrt und l,Iasserstraßen, ent-
sprechend clen zu lösenden Àufgaben ausgerlchtet. so ru¡den 21- Beispiel im
rnte¡esse d.er Nutzung von schlitsseltechnologien die Bereiche Rechentechnlk
u¡d llikroelelctronik neu geschaffen bzw. verstä,rkt
Mlt tlen häheren Anforderungen an das ve¡kehrsrresen, einschließlích der Bin-
nenschlffahrt, haben sich auch die Aufgaben für d.as ltrZ qualitativ unil quæ-
titativ verändert. schvrerpmktaufgaben werd.en deshalb als staatsplanthemen
bearbeltot. Mit ihnen ist die zielstellung verbunden, spitzenreistungen zu
e¡¡eichen. Der Anteil an Staatsplanthemen erhöhte sich von vier im Jahr 19g2
auf neu in Jahr 1986. rm Planjahr 198? werden in rrieser Katagorie be¡eits
zehn Themen bearbeitet. Itn ein anschauliches Bll¿i davon zu vermitteln, sorlen
elnige Themen gena.nnt werd.en:
Praktlsche¡ Ainsatz elnes Elspontons zur Schaffung von pahf-
rinnen bei llislage auf den Bimenwasseratraßen
Bild ,l
- Rechnerge sttltzte Ïlotte.ndlspos itlon und Planung ;: llnsatz efnes Ei-sponton zum effeHiven lisaufbruch;
- Entwlcktung elnes lbaftstoffverbr¿uchsmeßgerätes a1s Grundlage fllr dle
Elnfllhrung und tlle Beherrschung rechnergestützter Prozesse in der An-
trlebsflotte;
- $etrlcklung weiterer Sensortechnik f{tr den Xlnsatz eines Bordrecbners;
- Eratwlcklung elner Sand.sackfüIL- unù Verschlleßa¡rlage filr den Verbau von
Sa¡¡dSäcken a¡r Blnnenrryassetstraßen, urn schwere körperliche .Àrbeit zu reclu-
zLereî.
Der XI. Pa¡tettag cter sxD hat nlt seinen Bèschlüssen auch neue zielstellungen
ffiÎ dle Blnnenschlffahrt gesetzt, dLe u. a. slch ln den nachfolgend genannten
wlsgenschaftllch-technlschen A¡bei.ten untt ?roblemstelltmgen witlerspiegeln:
1. Schaffung von technlsch-technologlsch und organisatorlschèn Gruncllagen
zur Steigerung der Tra,nsportlelstun€;en auf tler Basls von lelstmgsadãqua-
ten Tra,kÈlons- rmcl Transportarten.
Im einzernen:
- Slcherung hoher Transport- mct Ïlmschlagsleistungen unter a1len lflttg-
rungsbeillngungen duich r¡lssenschaftlich-technlsche l¡laßnahrnen 1n der
plnnentra,nsportflottd, den Blnnenhäfen unrl für d.1e Etme¡rwasserstraßen;
- Technlsch-technologlsche Lösungen flir den Binnenwasserstraßen mgepaßte,
optlmale Verbandsgrößen ;
- Erwelterung cles lelstungsangebotes d.er Bln¡enschiffahrt clurch Contalner-,'Stflck- unit Eilguttrnasporbe sowle ilen Ro-Ro-ile¡kehr bel birìnenschlff-
fahrtsgerechten Transportaufkormen;
- Erhöhung ctes'ÏlLrkungsgracles des gesellschaftlichen ArbeltsveÌmöBens
clurch Stelgerung der Ârbeltsprorlu}tlvítät.
2. lJlsgenschaftllche Grutll.agen zur welteÌen Senkung des speziflschen Xne¡-
,gleverbxauchs sowfe Rationallslerung ener8ievlirtschaftllcher p¡ozesse im
.Transport, Ilmschlag uncl Bau, einschließllch de¡ Insta¡¡<Isetzung von Blmen-
schlffen u. a. d.urch:
- KongtruHlve l.{aßna}rmen zur Verbesserung tler Fahrdynamik von Blnnenschlf-
B
fen, ôes Propulslonswlrkungsgrades untl cles lilasse-Ielstungs-Verhå,1tn1sses
von Antrlebsanlagen;
- !:nergleoptlmale lal¡¡welse unct llerba¡rclsbli.thmg ;
- Þltvrlck}mg von Borilmeßgeråten.
3. Slcherung rÌee tecbnlsch-technologlschen Vorlaufs ftlr optLnale l[avlgatlons-
becllngungen cler Binnenschlffatrrt, z. B. clu¡ch:
- Beseltigt¡ng von Fal¡¡wasgereLnengungen auf tlen Blnnenwasserstraßen;
- Gewätr¡lelstrmg tles Verkehrs n1t größeren Transportverbä.nclen;
- SLcherung naxfnêler, elnheltllche¡ Âbladetlefen im Binnenhaupt*asser-
straßemetz.
4. Entwicklung von f,ösungsvorschlägen ftir itle l{echa¡¡l8lerr¡ng unit Ratlonall-
slerung technologlscher P::ozesse ln tler Blnnenschlffahrt, lnsbesonde¡e
tlu¡ch rlle Nutzung rter lllkroelelctronlk unclRobotertechnlk
Írn elnzelnen:
- Brarbeltung unil Norrnlerung technologlscher Sta,ntlarcls ;' * Betwlckhmg von CÂD/CÂl{-Arbeltgplätzen unil Slcherung iles dazu notwen-
ili-gen Softwaæe-Be<larf s ;'- hatwlcklung lelstungsfäÌrlger Geråte uncl Anlagen für ilen llnschlag von
epeziellen Gtlterrr lncluslve alè" dazu notwentllgen Lastaufnahnenlttel ;
- Ratlonallslerung tlee llnrgangs mit Tra,nsportgefäßen lm Blnnenhafen (rle
Verholen, Vernlegen, Restentlactung, Såuberung, öffnen und Schlleßen
von lukendecks).
5. ttrlssenschaftllche Fundierung de¡ welteren Entwlcklung von Ineta¡rtlhal-
tìmgsprozessen, elnschlleßlich Pflege unil llartung, durch:
- Xrhaltu¡e und Âusbau des Gebrauchswertes von Verkehrswegen und -anJ.agen;
- Irneltenrng tler Durchlaßfä.trigkelt von Blnnenwasserstraßen ;
- 0ptimlerung der Bezlehung Schlf f/Binnenwasserstraße ;
- Xntwlcklung neuartiger IIf erbef estlgungen und Sohlabcleckungen ;
- Zustm<lskontrolle von BinnenwasseÌstraßen;
q
lllil 2 ta!¡tabgercchtc lfachbJ.ltlung ilee holrktr clner Hafenanlagc
zur llntersuchung þilronechanlachcr Fragestellungen
- ttethoden zur vorbeugenilen Inetariilhaltung von Tra,neportmitteln (2. B-
Iforroslonsschutz, têchnloche Dla,gnoetlk) ;
- lllssensch¿ftl1ch-technlsche Forechungen auf dem Geblet cles llmwelt-
gchutzes.
6. Senkung ttes opezlflachen Âufwandes ftl¡ ille Erhaltun6 und clle lrneuerung
tler Grr¡nilfoncls aowle l,laßnal¡men zur Verbeegerung tler l{aterlalökononie
clmch:
- ErhÛhung deg Gebrauchswertes von Transportfatrrzeugen (längere norna-tlve llutzungsilauer, Erhðhung der Zuverlässlgkelt von llaschinen und
Âg¡gregaten, wantungsarme u:ril tnstanclhaltungsgerechte Konstroktion,
Vorlllngerung iler Insta¡rdhaltungslnterval 1e, Verbesserung der Manöv-
¡lcr.lgcnrchaften) ;
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- Ratlonallelenrng tler ll1Ifs- untl NebenprozeEae;
- Slcherung eLnes effektlven !1ns¿tzes lnilustrlell Sefertlgter hoduk*
tLongnlttel ls¡ Ve¡keh¡szwelg Blnnenschlffal¡rt und ltaese¡straßón-
DLe genanten Aufgabenkor¡plexe können nlcht SLelchzeltlg unfaesenô bea'rbel-
tet werilen. Sle erforilerrr, Lm engen Zusamenwlrken n1t ilen VBB Blnnenreeilerelt
alE Sta¡mbet¡leb des w Komblnat Blnnenechlffahrt rmtl llasserstraßen, unô ilen
¡intleren Konblnatsbetrleben, Schwerp¿nktaufiaben auszuwål¡Len. Ibbel komt tler
Zugannena¡beit mlt ilen Hochschulen unit tlen llnlversltäten unseleg I'ar¡ôeg be-
gonile¡e Becleutung zu.
Þrtscheidenð ffrr dfe qualltät de! Ylssenschaftllchen Â¡belt I'st dle gflfnil-
Llche Era¡beltung tter Aufgabensteflu¡rg. Spltzenlelaturgen erforclert¡ r¡m so
rnehr klare Zlelstel1ungen. Als besonaters wlchtlg BlnA d1e ökonomlechen tmil
ille tra.nsportpolltlschen Zlelsetzungen fllr ilen Beltrag von Forechung unil
&rtulcklung zur lelstungsstelgelung der B1n¡enschlffahrt untl zur BrhÜhung
alex ökonomlschen Effetrtivftät wtssensch¿ftLlcher Ergeblfsse a¡¡zusehen.
IÌle Lonp1exltät iter Aufgaben ilenonstrleren e1nlge AspeÌ*e tler zukllnftlgen
Schl-ffsentnlckLung ln Verblndung nlt ilen Anforilerungen iÌer &rergleökononie.
Àus der tät1gke1t tmser'eB.tlTZ auf itlese¡n (þb1et ergeben eich alte nachfolgentl
gena,nnten P!ä¡t16sen für kltnftlge Schlffgentrl-cklungen:
- Größtnö611che Tra,5fätrlgkelt von Blntrenschlffen bel optlnlerter llntemag¡er-forli ln llberelnstlmmurg ¡nlt <len Ântrleb;
- Elngatzfäl¡lekelt bel unterechletlllchen Fatrrtbe<tlngungenr lnabeaonilere 5e-
rlngen llaoeertlefen;
- Elngatz noilerrrer Bauelenente zur Âutorn¿tle!.erung dee Borilbetrlcbes;
- O¡¡tlnrterung aller Bortlprozoase ¡trlt tlern Zlel n1n1úalen Energfeverbrauchas
bel tlen ltraupt- unil llebenprozessen;
- Verbeeserung cler Arbeltg- unit trebensbeallngungen für ille Beeatzungen von
Blnnenschlffen.
Dle vorgenarmten Zl'ele slnd ft¡! den &rergleelnsatz elner glcvtlnschten Ll-
stung releva.nt unil sonlt vertl¡ln8ll1oh 1n aler rllaênrchaftllch-tcchnllohtû
Ârbe1t zu ber{lckalchtlgèn. llle gagenaätàIlch ilabei &rtrlcklunSozlclc acln
kön¡¡en, zel8t ilag Probtem Hlnte¡echlffsfor'¡n. Fltlr clle Verbiasenurg dG! Tlr-
1l
kun¡5sgrades iler Antriebsorga¡re sinil hopellerr:ønantelungen ein internatlonal
anerkå¡¡ntes ltf1ttel. Dabel lst d.er Effekt um so größer, je vö1liger d1e
Hlntergchlffsforsr 1st. Die Xretwicklung in der Iormgebung, unter Befllcksich-
tlgung de¡ Gesa¡ntschlffsform, tencllert clabel elndeutlg auf schlanke Schlffs-
for.sren. Elne eorgfäItlge Optimierung, unter Nutzung aller Möglichkeiten, lst
deshalb notwentllg. Es glbt rla¡rllbe¡ hlnaus auch elne Relhe betrlebsorganlsato-
rlacher fnnovatlonen, d1e d1e hrergleökononle posltlv beelnflussen. So zum
Be1ep1e1:
- Dle Ve¡nlnalerung iler Releegeachwlncllgkelt von Blru:enschlffen, d. h. E¡rel-
chen elnes nögllchst optlnalen VerhäLtnisses zwischen tr'atrrgeschwi.ncligkelt
rmtl leletungsveil¡ögen rler Propulslonsanlage. Interrratlonale Srgebnisse iles
PlÄilC-Kongreeees, B:rllasel 1J84, zeTgen zun Be1sp1el, rIaB bei einer Reduzle-
r¡¡!8 al,rr loto¡{rch¡abl r¡¡ 10 f slae Kraftstoffelnspa,runc aoí 25 7. mögl1ch





ist, die Fahrgeschwinrligkeit aber d.abei'nl¡r un 6 % slnlrt.
- Sorgfåiltige Steuerung de¡ Schiffe 1n f¡eiflleßend.en Strörnen. Dle Gerade-
ausfahrt ist in der Binnenschiffahrt eln Sonderfall.
- Ausbildrmg und Ðrfalm:ng bzw. Geschicklichkelt der Schiffsfllhrer;
- optimierung. der lastverteilung nit clem Ziel einer gLeichmèißigen Elntau-.
chung des Bimenschi.ffs;
- Bessere Transportorganisation md Verringerung d.es leerfahrta,nteils;
- Bewußte Anpassung der Schtffsieschwj-ndigkeit, um l{artezeiten, z. B. art
Schleusen, zu vermeitlen.
Die vorgenannten AufgabensteJ.lmgen wlderspiegeln keinesfalls den bishe¡ er-
reíchten Kenntnissta¡rd urnfassend otler ersetzen detaillierte Darstel-lungen auf
den einzelnen tr{issensgebieten. l{em jedoch Autoren aus der PÌaxi.s, cLer P¡o-
jelcLiermg md d.er Wissenschaft dadurch zu weiterflthrenden Ve¡öifentllchurgen
angereg:t werd.en, ist ein wesentlicher Zweck, rlen cle¡ Autor mit dlesen Beltrag
verfolgte, erfülIt.
GLei.chzeitig um¡ei-ßen clie aufgeftthrten Probleme die Thenenkrei-se, die in den
folgenclen Mitteilungsheften rle¡ Rei-he rrBinnenschiffaÌ¡rttt Platz flnclen sollen
Die Ïliederaufnahme der Herausgabe de¡ Sch¡iftenreihe rrBimenschlffahrttr w1ril
dazu beitragen, al1en Inte¡essie¡ten im Bereich Bínnenschlffal¡rt r¡¡cl lJasser-
straßen die Ergebnisse der wissenschaftti.ch-technischen A¡beit iles llTZ, a.ber
auch ærde"ex Institutionen, wie Hochschulen und ÏInlve¡sitä.ten, cler DSRK, des
l,lSAA de¡ DIR wd Arbeiten aus der Betriebspraxis n?iherzubrlngen.
Nicht zuletzt sollen Einbllcke in einen sektor der lnternatlonalen wlssen-
schaftlich-technischen zusan¡nenarbeit im Rahnen des RGIJ, ¿lie vom Komblnat
geleistet w1r<l, gegeben werden.
rch wunsche der schriftenreihe rrBinnenschlffalnttt bei atlen Legern uncl
Nutzern i¡n natlonalen und internatfonalen Ralmen eLne gute Âufnahrne.
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Rechnergestärtzte Einsatzlenkung einer Binnentransportflotte
Dlpl.{ru. À Ba¡anowski
D¡pL{r¡g. M. Kun'€rt
Dle Blnnenschlffa¡rü nL¡mt als seibetändlger Verkehrsträge¡ ¡nlt zunehmender
BeileutunS ar¡ iler Erfnllung iler umfan8relchen Transportaufgaben des ve¡kehrs-
úeaet¡a tlex ¡Uh teft. Sle |st iler energlegflnetlgste Ve¡keh¡strä'er, de'., ve"'-
g1lchên nlt anaeren illnnenverkeh¡strägern, dle größten Transportelnhei.ten be-
'vegt utrat ôabe1 th¡en P¡ozeß ebenso mit besatzun8elosen TransSo¡tbehälte¡n
Örgaúl81erðn kann, lr1e ø. B. ôi.e !18enbahn. Dadutchr ttaß tlle Blnnen6chiffah"t
¡1ttel¡ elnea Îåunllch ïeLt verzuelgten mcl 1n mehre¡en Ebenen organlslel¡ten
IêltungBprozesses gesteuert rrl-rtl, ilessen Inforrnatlo¡sbetÌilrfnls bestäncllg
Í&hst, ra¡en tì1e tradltto¡ellen Iltethoilen cter Info¡r¡atlonsaufnalune, -tlbe¡tra-
grurg unit -verarbettrmg nlttelg TeJ.efon, Betegausftlllung, zykllscher Berlcht-
erstattung.unit Statlstlken beL mlnloaler personeller Besetzung den Trelte¡h1n
gttltlaen Vorgaben nlcht nehr gewacheen.
Ille $nsatzlenkunS tler Flotte lst ilae technologlache Nex'nst{tck tles Gllter-
traneporte zvlschen Tersentle¡ rmtl ftnpfänger, in (len tlle tr'lottentllspositlon
unil Flottengteuelu¡g d1e ni-chtlgsten Tellprozesse ilarstellen
Ílottenttlaposltlon 1Bt ille Koortllnlerung der(s) arn Transportprozeß betelllgten
Tcrkehreträger(g) rmit elne Zuorilnrmg threr/sè1ner Transportrnlttel md a¡rtlerer
.ta¡nzittver. Regsourcen bet. veltgeheniler llberelngtlmm¡ng von Transporta,nfor<le-
n¡'rg und lra,nsportnögllchkelt zur pla,nnrä8lgen llurchf{lhrung von Blnnenschlffs-
traneporüen. Als Flottensteuerung wLrd dl-e ftrhrung iles techftlschen linsatzee
elne¡ Elrnen8chlffpflotte bel 8täf¡dlger ÂuewertunS von lnfo:matl-onen tlber'I)l¡lokatlon rzril Fal¡rtverlar¡f zur alctuellen Aussage llber Ale Verfttgbarkelt
illcsor Elottc ileflnlert. las IltZ cles V3 Ko¡nbln¿t BlnnengchlffaÌ¡rt'uniÌ llasser-
rtraßcn, iter TBB Forschungeanetalt für Schlffa.brt, llasser- und Grunclbau,
erhlelt ilen Âuftrag zur Áusarbeltung elner rechncrgeetfltzten Systemlösung.
Dlcrcr luftrag unfa8te dle Pnozeßa¡¡¿lyEe, dle Ausa¡beltung cleg l'loilells der
.,Plottcnih.ajosltlon unil Flottensteuerunt, tlie Erarbettung ilee Software-PalceteE
i¡¡¡l ilc¡ aìazuAðhlrlgen Dokunentatlonen fllr alle ¡echnèrgestlttzte Arbeltsweise
(Df¡ûoS) beln llutzer, tlem IEB Blnnenreetlerel.
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In den Âuftrag eingeschlossen na,r tlle.Vorgabe, das Inforrnatlonasyaten be1
Erhaltung bewährter Grunrlstrulqüu¡en und ordnungen fflr ilen Dlspatche¡tllenst
zu gestalten und tlle rechnergestlltzte Systemlösung auf elnem Klelnrechne¡-
system I 102 Îel1x nlt Datenfernttbertragung zu lmplenentle¡en. Dlege Ziel-
stellung tst begrireilet in der r,rachsentlen Kon¡r1ex1tåt <ter Transportprozease
in tler Binnenschiffahrt, die slch vor a1lem tn den stËndlg zrmehnenden In-
foTmationsbezlehungen zu anderen Verkehrsträgem sowle zwlgchen tlen Tellpro-
zessen bzw. StrulrÈureinhelten aler leltung der Blnnenachlffahrt ausilrflckt ìmal
d.eren Zusan¡nenwirken bei tlezent¡a1er, flber das Tertltorlum iler DDR vertell-''
ter Ânordnun8 organi.satorisch md informatorisch Seslchert werilen uuß. In
bisherigen leitungsprozeß wira dlese Âufgabe ilurch tlen Dlspatchet'dlenat' tler
nach eineÌ 1980 elngeftth?ten Dispatcherrllenstor<lnung (DDo) a¡beftet, Sesl-
chert.
Die alctuellen Tnfornationen slntl auch ln rechnergesttltzten systerr kontlnuler-
lich zu verarbeiten, um rlaraus steuergrößen filr d1e verfllgbalckelt <ler Flotte
zu gewinnen unrl den Transportablauf transparent unit llberschaubar zu gestal-
ten. Diese Forderungen aus der DDo, cleren Reallsl.erung in tlcr blsherlgen
t¡adltionellen lleise kaum noch m1t vertletbaren Âufl{and zu slchern lstr
bleiben bestehen. Blshe¡ fehlte zux präzlsen lÍlilergpteSelung ilee Tranaport-
geschehens die rechtzeitige, urnfassende untl in ausrelchenðcr Genaul8ke1t
benötigte Information, die ihrerselts tlle Basls lstt um auf D¡elgplsse 1n'
Transportprozeß schnell ud präzlse reagleren untl tlLffetênzlerüe rtatlrtl-.
sche llbersichten in glelchbleibencl hoher Qualltåt e¡arbeltcn zu kön¡rcn. Hle¡-
ftlr wurtle der Systenzugang ãmächst nur bls zu¡ Stbukturelnhelt Flottcnbe-
reich und zur Chefdispatcherleltung <IiretrrL Seschaltet'
Im einzelnen soll clie Systemlösung folgende Hauptfi:lHlonen erfflllcn:
- operative samlung und llbermíttlung von rnformatlonen ltber tlle verüe1lun6
rler !'lotte (Standort, Bewegungsrlchtung, Tätigkelt);
- Ânlegen und Führen einer Datenbaiis;
- Verarbeitr:ng von operativen Info¡mationen und thre Darstellung;
- Prognose tter tr'lottenbewegung und l'lottenarbeit im Zusa¡ffnenha¡¡g nit der




- Aufbereltung von laten zur Inforrnatlon Verschiealener leitungsebenen.
Fllr d1e Bearbeitung tler .{ufgabenstellung entsprechend den genarunten liaupt-
funltlonen rurd.e nach elner PÌozeßanalyse elne Einteilung ln folgende naten-
veÌarbeltungsko¡nplexe (¡VK) Sewählt :












Dle DVK ITI unrt IV r¡r¡¡tlen unter clem Titel Ånalysen/Âuskilnfte in einen Kom-
p]-ex øueanmengefaßt. Ier nVK V 1st bereits a1s Großrechnerprojekt 1n den
Jahren 1982/83 era¡beltet worden und w1¡d ab 1987 m1t qualitativ neuem lei-
atungslnhalt zur überleltmg auf das Klelnrechnersystern vorbereltet (Schaf-
firng elne! Technologenarbeltsplatzes). D1e DatenverarbeltungskompJ.exe. Sreifen
auf geneinsane ¡atelen zurllck bzw. vermltteln gich clie laten tlber lfbergabe-
oiler Ârbeltsdatelen.
'Dle lnhaltliche Âbgrenzung <Ie¡ Datenverarbeltungskomplexe wurd.e wle folgt
vorgenommen:
1Â¡T
- überrra^lu¡e tle¡ lrlefdur¡gen von tlen Systemzu8ängen Ln tlle Datel TÀET untt Slche-
rung auf rler itfb-Datel TSICII;
- Prüfuns untl Ko¡¡ektur ror, îätlgk"lts-, 0rder- rmd Transportbectarfsan¡neL-
dungen;
- Árl"g"n rmit Velralten cler Datenbasls sonle Reorga,nlsatlon nach ÂktuallsLe-
rungen rmd .ânford.erungen tler anrcle¡en Komplexe;
- Aufbau von Schlllgselsystematfken ftlr llottenelnsatzkennzelchen IKZ,
li.ottenobJekte, Gutæten und Stationen.
Dleaer [ornplex iÌtent ausschlleßllch der Versorgwg iles Systems mlt Info¡na-




- Gestaltung des Pla^nungsvorganges fifr 4 Tage i"m voraus tlurch Verçrbeltung
der in der natei TBÂ auflaufenden Transportbe<larfsærnelclungen in VerbLn-
dung nit den gegenr+Êirtigen und. künftig zu erwa¡tenð.en Posltj.onen und TÈitlg-
keiten der Flottenobjelcte ;
- Ertei.lung von Ausktinften über den zulcilnftigen Transportablauf bzr¿. cÌen
Flotteneinsatz bei t¿iglichen So11,/Ist-Ver61ei.chen ftir d1e errechneten An-
kì¡nftstermine an f estgelegten Kontrollpunlcten ;
- BereitsteLlung von Xntscheidungshilfen fil¡ dle Steuerung iler Flotte;
- Anlegen und \rerwalten der Operativdaten- uncl Stanrnd.atenbasfs.
li.eser l(onplex liefert Führungsi.nfornatlonen, deren Aktualität vom laufentlen
Ta6 bis in die Zukunft reichen.
_-x"t"t* 
md. Âggregatlon von lei"stmgsdaten cler ÏlottenobJelrte unil Struk-
tureinhei-ten (Schif fahrtssteLLe .--.+ Flottenbereich+Binnenreederel) du¡ch
l{eiterverarbeitwg der Daten aus TÂIIT und de¡ Pladatenerg¿inzung;
- lereitstellen nultivaLent nutzbarer Aufkunftsdatelen r¡¡d Info-Tabì.eaus;.
- Si-cherun¡ç der Ku¡nulation von laten liber festgeì.egte Zeltrèiurne.
¡in r¡esentlichcr Leistungsumfag war außer den genanten Datenverarbeltungs-
komplexen den Aufbau von Stamdateien zu uldnen, In denen u. a. tlas techno-
Logisclie, technische und organisatorische knoH how d.er pj-nnenreederel ge-
speichert ist. Is hatlelt sich Ln ej.nzelnen utn die Datei llOTTE m1t ftl¡ dle
Transportdurehführung benötigten technischen Fahrzeugparanetern, d1e Datef
I{AST mlt tlen lateibereichen Streckennetz, Îaårtnomerrzuschlä,ge 1 - 4, Sta-
tionen, Wasserstraßenzustä,nd.e I - 3, die llatelen ûüîART, I{P (Kontrollpunkte)
rmil IIITI (nnfernungsnatrix).
tluf eincn st¿indig aktuellen Stad cler Datelen für Àuslonftsgesuche, z. B.
fii¡' ein einzelnes Palrzeu6 ode¡ cine Schiffah¡tsstellc, vird. seitens des
Nutzers größter I'lcrt ¿;eleEt. linheltllches und verbind.endes Info¡rnailons-
merkmal ist die Retistriernunmer der PaÌìIzeuge (RGUR); thre Tlitlgkeiten we¡-
den unte¡ der¡ I'lotteneinsat:;kennzeichen (TKZ) markie¡t und erfaßt. nie Ân-
6abe dcs l¡l(7 stcllt lrmer dle l¡eråindernn¡; des Statr¡s elnes Fahrzeu6es dar.
a 'l?
Zwischen tle¡n FKZ 0900 = Beladung beendet und
0000 = brtladung been<let l¡ird ein Fahrzeugumlauf a1s
voller ZykJ.us zwlschen rnanspruchnabme von TranspoTtraum ufid i{ieclerfreigabe
clesselben Earki-e¡t. I{eitere Haupt-IKZ sj-nd u. a.:
0100 = tn Iahrt, leer;
0200 = ln Tahrt, beladen;
0500 = ln Belattung;
0600 = 1n E¡rtlaclung.
Aus den Datelen II0TTX, TBA (Transportbedarfsænelclung), VTP (1ri.erta.gepla-
nune) und IIAST werden in Verbindung nj-t RGNR und FKZ
,1. Sntbcheldungshllfen ftir rI1e steuetunS der llotte aufbereltet und den lis-
patcher zur operatlven Arbelt zur Verftigung gestellt und
2. lra,nsporüplanungen bls zu vj-e¡ Tagen irn volaus ermöSfichi' I'ofiir die
Prognose der Flotténbelregun6 eiì1e Voraussetzung ist'
Dle rechnergest¡Jtzte Systemlõsung befindet sich seit oktober 1986 beint
Nutzer in <Ier Arbeltsphase "llberleitr:ng in den stabilen lauerbetriebrr.
Elne auefuhrllchere Darstellung der Datenverarbeitungskomplexe ist in
relteren Veröffentllchungen beabsichtigt.
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Sollen S¡hiffskörper bis zur Ïlnsatzgrenze belastet werden, tet dle trenntnia
<ler Belastungsl5rõßen e¡fo¡de¡llch. FtIr f¡ei schrlmr¡enale Schlffe 1st es heute
möglich, riie Belast'.;rgen in ilen elnzelnen Â¡hgen nach dem Seeganrgsspehrun
zu be¡echnen. lösungsansätze hle¡fll¡ gincl u. a. Ln /1/ angegeben. Ftlr ge-
koppelt sohwlÍmenile Sygieme s1ncl zwelfelloe ille Kupplungsk¡äfte uncl ilere¡ Ab-
leitung in clen Schtffskörpet bestlnnend filr clle Einsatzgtenzen. Allgenelnc
lösungsansä.tze flt¡ ttie Bestinun:ng cle¡ Kupph¡ngskräfte ltegen nlcht vor' ao
d.aß vo¡e¡st fttr spezielle Ïälle èmplrische lrrnlttlungen e¡fo¡ile¡llch elnd-
So vurden ftt¡ Blnnenschtffskupplu¡rgen ln Seega¡rg Untereuchunge.n von
cOllXl{BECK /2/ und vom Auto¡ /3/ di¡tchgefi¡hrt. Beldlen A¡belten ltegt itle
llilte-Xlement-ldethode fll¡ dte Festigkeltsberechnung zugruntle- In der nel-
te¡en Bet¡achtungswelse u¡te¡scheltlen s1e Blrh Jeitgeh ile.utlleh vonelnantler.
GO[, INBECK unte¡sucht elnen parallel gekoppelten triocleffve¡banil unter ôefl-
nie¡ten Beanspruchungen Iñ elner hytlrotechnLsshen Ve¡suchsarilage. Der Autor
e¡nittelte <Iie Kupp]ungsk¡äfte a¡r elnem realen Ta¡rcler¡ve¡banil (ln Relhe ge-
koppelt) im nat{irll-chen, also l-r¡egur¡tren Seega'ng.
Di.e Untersuchungen wu¡den fü¡ ctag Kliste.nfah¡tgeblet z¡rtschen Rostock r¡nil
Wolgast geftthrt. sle slnd gfiltig für clle l(tlgte.nfah¡t /4/ ntt tlen Grenzen;
rlle du¡ch rlie Ye¡binclungslinie
- le.u¡htfeuer Klkut
- Posltlon e B¡eite 54o 50t il, I¡¡rge 13Q
- Position f B¡eite 54o 45t il, Iange 12o
- ?osition g B¡ette 54o 25t N, lange 12o






D1e Schlffskörper slnd für ttas Pahrtgebfet III/ ECI 1 /5/ nit eine¡ l{ellen-hú" hl/,f3 = 2 n gebaut uncl zugelassen, Das Sahrtgebiet III/ ECX I ist mit
<ler Ktletenfatrt nach ,/4/ itlentisch. De¡ Ve¡banrl bestar¡il aus
- ZweiClattdeckechubpralmen vom Typ GSP 65.1.
Daten
. IÄnge 6J m
. Brelte 9150 n. Selte.nhöhe 2,40 n
. Frelbo¡tl bei Kilstenfahú. 5?O wn
- Elnenr Stro¡nschubschlff vorn Typ IIl (fttr KtistenfaÌ¡rt ausgerüstet)
Daten
. länge 23,65 n
. Breite 8,20 rn
. llefgang 1,10 m
. AntrlebsleLstung 2 . 287 kI,¡.
811<1 1 zelgt clen Ve¡bancl. Die lfellenhöh" H1/1O = 2 m entsp¡icht cle¡ See-
garigsstärke 6 - seå¡ grobe See - na¿h der gteiligen Seegangsskala /6/. Es
rurde vocausgeeetzt, rlaß mit clem Schubve¡band dle Einsatzgrenzen de¡ Sinzel--
fahrzeuge nlcht e¡¡elcht we¡tlen konnten. A1s optimistlsehe ZielgriSße wu¡de
Seegangsstärke 5¡ grobe See, mitH,t/,tO= 116 m emartet. Dieser Seega^ng ist
ln <ler ausgeprägten Fo¡m gshennzeiehnet du¡ch:
- Bllttuns sroßer (lange", årr"",W*
- Sehau¡nkän¡ne, tlle sLch b¡echen uncl größere weiße Sehaumflächen htnte¡lassen;
- Aerln8flrglge Glscht. fr'{"l¡ tM
Be1 tlen l,leasungen wurile dleee Seegægsstä,rke nicht angetroffen. tdaximal be-
Ètanden Beillngun6en der Seegangsstä¡ke 4 (mäßi-g bewegte See). Das l{eLlei-r-
b1lct setzte slch aus unencllich vielen lleLLen unters¿hiedlj-cher Amplituden
unil Tellenlängen zuaa¡rmen, DLe Richtung iler Wellen war j.n den neisten I'ä,llen
untèrachl.ealllch. Dleses lJellenbitil ist für das Fah\rtgebíet untl tlle Naviga-
tlonabeschrä,nkung lnfolge Seegang typis¿h, so daß ein Zustand meßtechnlsJh
crfaßt rarrile, ôe¡ beL de¡ l{avigatlon auch tatsächlich angetrof'fen wt¡d. Ein
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rungen durch rlen übrl5en schlffsve¡keh¡ entstehen. xin welte¡e¡ Nachteil be-
sta;d da¡ln, ttaß ¿1e lt[eßfah¡ten <len ]li,tterungsbeillngungen untergeo-ednet werden
nrßten, äa aus ökononlschen Grlùntlen ein tlerârti.ger Verbancl nicht warten kann,
bte Ldeále lÍetterbeillngmgen fü¡ tlle üessungen vorllegen' Bei Messulgen in
n¿türllchen Seega,ng lst kelne MeßfaÌ¡¡t genau reproduzíetba¡. nas vergrößert
¿1e streubänite¡ bei den lfeßwe¡ten, 3ei allen Planungen f{ir Messungen g1lt
ileshalb rlte.TeEtetellung von DIIST¡RH0I'¡' u¡tl SCäIEICHIR /7/: ttKein Meßwe¡t lst
11cht18 uncl auch nlcht ohne Ïe.h1e¡ wiede¡holba¡. I{lt d.iese¡ Tatsache m¡ß man
slch auch be1 noch so soFgfältig geschaffenen ve¡suchsbedingungen abfi-ndenr'.
IÞn genannten lfachtellen steht a,Ile¡dings der voftell gegenllber, daß tl:ie Meß-
ver.te arn konk¡eten Bautell unte¡ ¡eaLen Betllngungen gewonnen uu¡den r:ncl zwei-
fel a¡r der rlchtlgen ttodelllerung ausgeschlossen si-nd.
An iler Kupplung, alLe kelne lilonente llberträgt, wi¡ken K¡åfte in tlen d¡ei Koo¡-
ilLnatenrlchtungel xr Yr z. sle 18t so gebaut, rlaß <tle zugkcaft Fx llber einen
Bolzen (Blltl 2), dle llruckkraft I*, cÌle Vertikalk¡aft'T, r:nd.clle Querkraft F"
Ubet el:tet Zyl.lncler flbe¡tragen we¡clen. Áus Ï4r¡obungsfah¡ter¡ wan bekannt,
ttaß ille GroßÞ¡ahme in seegaf¡g nu¡ unbedeutend gegeneinande¡ tauchen und ille
ZyllnclerschJ.oßkupplung.geu1sse Tauchungsunterschlede kompensiert. namlt kom-
te ilavon alisgegar¡gen werden, daß d1e Ve¡tlkalk¡¿ft I', wesentllch kletne¡ als
dle Zug-/ DrucHr¡aft I'* Lst, Ale in uei.teren als Horizontalk¡aft Fx bezelth-
net. wLril. D1e Horizontaitr¿fte Fx (zus- untl.Druckk¡aft) bilden nit den Ab-
Btar¡d (ler zyllnilerschloßkupplungen vornelna¡¡ile¡ ein uoment. Die Querkraft F"let tlle 1. Âb1e1tung iles l¡toments nach iler Balkenachse. Âuf Grund tle¡ Ab-
neasungen eteåt sonlt feet, claß dlese Kraft ebenfalLs ldesentLi-ch klelne¡ ist
a1s tlle fiórlzontalkraft F*. ltne Beetlmrn:ng der Que¡k¡äfte aus den Horizontal-
k¡äften 1st nlcht nögllch, ila d1e Vertej,lung cler Eregerkrä.fte an Schiffs-
runpf niLcht beka¡u¡t let.
IÌle Ìlessung ile¡ Bolzenkraft 1st ¡nLttels eines mit lehnmeßst¡eifen p¡ä.parief-
ten Bolzene ohne rei.te¡ee rnöglich. Ftl¡ aLle ande¡en Krzifte gibt es keine
illrehen li{eßmögllchkeiten, weder an Druckzyli-ntler noch am Sohiffskö¡pe¡
(Ð1d 3). Bs sel a¡¡ <Ilese¡ Stelle noch einmal bemerlrt, daß das fertigungs-
beilLngte Splel tter Zyllnclerschloßkupplung tlu¡ch tl¡ei gespannte Seile, clàvon
zwel ln ](-Rlchtung und e1n Dlagonalsel1, kompensiert wu.ede.
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&Bi.ld 3 Blick auf Aussteifungen fü¡ ille Krafteinleitungsstelle
lìild 4 Berechrrungsmodell
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Ftlr dle Ìfessung de¡ K¡äfte in den einzelnen Komponenten wäl'e es e¡fo¡d.e¡lich
ge,we8en, clle Kupplung du¡ch eine 3-Komponentenwa¿ge zu e¡setzen. Eine de¡æti-
ge Ïi{eßh1lfe stand ni.cht zur verfügung. Da bekannt war, daß Ho¡izontalk¡äfte
größer als looo kN zu.e¡,wa¡ten waren, hâ.ben-die da¡nit zu e¡wa¡tende Baugröße
r:¡cl aIle da¡aus ¡esutrtie¡enden Tolgen die nntwi¿klung und <Ien Bau ei.ne¡
J-Konponentenwaage ausgeschlossen. Deshalb wurde eine Terlcrüpfung von sta'¿i-
eche¡ Berechnurg r:ntl Messung a1s l.ösungsweg für die x¡mittlung de¡ d¡el K¡aft-
koraponenten gewähLt. Àusgangspunlct daftlr war, daß die Ho¡izontalk¡aft + I'x
rmil cÌl-e sellk¡åfte zu JÊden Zeitpunkt tp di¡e]çt gemessen wellden kömen.
llelterhi.n ist es nlt de¡ Tinite-3le¡nent-ldethode nöglich, in definie-eten
Ptmkten ilen Dehnungszustand analytisch zu bestin¡nen. Infolge d'et' dÓch ¡e¿ht
kourplizlerten Bauwelse (Bild 2 und Bi.lrt 3) ka¡n der lestiSkeitsnachveis an
rler Kraftelnlettun8sstelle ohnehin nu¡ nit ite¡ tr'inite-Element-ldethotle ge-
führt v¡e¡clen. Das gab letztlich ilen Âusschlag ftt¡ den elngeschla8enen i'leg.
IÞr leetlgkeltsnachwelg rufite eifinal nit linheitsk¡èiften zu¡ vof¡be-?eitun8
.iler llessung geft¡hrt. Nach xrmitthmg tler Kraftkomponenten uu¡den dar¡n ledig-
Llch ttle¡lastvtel-fachen tle¡ Elnheitskräfte eingeftihrt unô da¡ni.t der endgül*
tige Narhwels g:efU!¡t. Dieges Ve¡fal¡¡en ist ln c1e¡ Statik àurchaus 8e1åiufi.8,
begonale¡e belm SLngatz von elelct¡onische¡ Rechentechnik.
BLlil 4 zelgt.ilas Berechnungsmodell. Xg wu¡de nicht ctas gesaÍrte s;hiff be-
rechnet, gonde¡rr nu¡ eln halbes Àchterplek. Hle¡zu tliånte clas Yetfahj.en von
S¡/metrle und Antlnettle. Dle Stfiùtu¡ wurde nlt
- 659 K:aoten,
- 735 Sehetbenelementen,
- 369 Ståben, da,¡on 232 außert¡ltti8 angeschlossen,
besch¡1eben.
I)a Jede K¡aft¡i-chtung unrt tlie seilk¡äfte als eigene Lastfåille behædelt wur-
den, wanen 4 lastfä1Le rnlt 2 eigenstä.ntllgen Berechnungen (Symet¡le und
Åntlmet¡le) untt anschLießender llberlagerung cler Ergebnisse e¡fo¡de¡li¡h.
ÂLa Kef,zrspeisher6röße çu¡den 3000 kByte benötigt.
2t+
ni-e so gevronnenen Xf,gebnisse sintl auf mögLiche lJeßstelfen.unte¡sucht wo¡den.
na an l:eine¡ SteLLe ei-ne Kraftri;htung separat auftrat, wu¡rle in de¡ weite¡en
Bearbeitung von folgenden Bedingrmgen bei der Auswal¡I de¡ Meßstellen ausge-
gæ8en:
- deutliche ünte¡s¡hiede in den Ðehnungsunterschieden und de¡ Richtung der
Hauptdehnung in clen einzelnen lastfällen;
- eine ungestörte lläche, an denen die Dehnmeßstreifen instafliert vrerd.en
können;
- kein ¡influß von niohte¡faßba¡en Spannungen, wie Kef,b¡¡i¡kung aus Schrltt-
schrvei.ßung, Eigenspannungen u. ä.
Iüx eine ei-nfachere Ausvrertung wu¡den nur S¿heìbenelemente fü¡ die l{essung
vorgesehen. An llæd der Rechenergebnisse und de¡ Gegebenheiten a¡n S¿hiffs-
körper komten 4 Scheibenelemente fi.i¡ die Messung selektie¡t we.eden. Diese
ï1emente, die im llu¡:hschnitt 25O x 450 nrn gloß vranen, lrurden in jewells
16 glei;hg¡oße nlemente unte¡teilt und.als Belastung di-e Dlfferenz de¡ TGro-
tenverforrung je lastfall auf d.en Ra¡rdknoten aufgesetzt und danit die Span-
nungen in llenlentnitte e¡¡e:hnet. Die hie¡für e¡fo¡de¡Iiche Aufbereitung der
J&rotenverschiebungen nimrnt einen e¡heblichen Umfang bei 16 Randknoten und
ll Lastfällen ein. Dieser Aufwand ist abe¡ erford.erlich, will man di.e Re;hen-
ergebnisse mit líeßer8ebnissen vergLeichen bzw. sie in die Auswettund d\.t
l4essungen einbeziehen. Iie so ausgewllJrlten Xlemente.wu¡den mit le]ta-Rosetten
(li]d. 5) J >: 12Oo ausgestattet.
l.,Iit diesen ].¡o¡a¡beiten konnten die nachfolgend genannten l'1eßstellen einge-
ri¡htet v¡e¡den:
I(eßg1ied l,Ießergebnis
Bolzen Bb und Stb




dynanj-sJhe Seill;raft, ohne V.-.rspmnung
max ó , min d und Lago der
Hauptspannung
tr\
fEÍú t ltÊtolle-ri Hcc}¡pl.srl
8.gfltrlcrteéhñlk:
2 llohtrohrelber- 12 LS-l î1Ir Kutzzeltmessungen
I lchagnctba¡tttserät lÂl{ 500 ft r fa;gzettmessungen
2 H8lc¡frcquenzve¡gtårker lÍ 2302
2 ll¡1vcr¡alne ß3ctâte lJ}f. 131
DlC lc!ùcchnlk n¡¡.tte ln tler Achtersplek untergebracht und ille Strornversorglrng
a{o16tc von Schubschl?f aue.
t¡ to'rrrtc nu¡ tllc Kraftrlchtung ?*, wle ln BlLtt 6 clargestellt' geelcht
ratúd. Iu¡ ba1 3 Dchnneßgtellen ergab, slch zwlschen der Rechnung und tler
fllt¡¡3 atnr hlnrclchcnde Ûberelnstlrrrung.
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sr lllnkel zwlechen mÐ(ó untl Bes¡¡gs'lehnmB¡t¡rlÎ¡n
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lrnittlung der llräfte in den einzelnen Rjchtuneen:
1. Di.e ließschriebe r¡rrd.en sir,rt¡ltan ausgeriertet (Pi1d 7). llun Seit¡unl* t.
liegen die Bolzenkraft I"'rnd die l{auptspa'nnun¿on an clen Scheibenele-
nenten vol. Iie dynami.schen I{;'älfte in Ccn Sciletl hatten lreine Ártsnj.:'-
krrn¿; auf dj.e l'eßstellen.
2. D1e ltauptsp¿mnungen ln den Schelbenelernenten aus de¡ Xlchung für clen





Antrogung der Winket ous Rechnung (der Winket wird stetson der x-Achse ongetrogen )
Loge der Houptochsen

















Ier 'l'ilnkel g1 wird von max d und der x-Achse des Elementes,gebiLdet,
d;rzu steht 9, im llinkel von 90o.
Ier Zrrsa¡nenhæg rle: I'linkel llt g2 und c ist in Bild I dargestellt-
+, dx- ó,.)
f'xó ó2 lrt? f*y tot2 9ì" + v
nrit tan? ? gl + 1





r¡;tcl i:ri1: t¿r g1
cos ? 91
óx ó,1 (.e)






i"r, % (11 )
FtI¡ itle Zup,.rraft T* wurtìen itle Spannungsanteile nach Îormel 7' 10 und 11
berechnet und.1n tlle weltere tntersuchung mit dem llerhäItnis
Ï* (t




Bel alen.nachfolgcntten Betrachtungen r¡urde clavon ausgega'ngên' claß wäh¡entl de¡




+ !4 fnr(ó*, -ó", (ã, (ry.) (13),] +.
fU¡ 1 = 1, 2, 3 steht alcr entsprechenile lastfalL
lllerbel,lst ile¡ Laetfall 2 de¡ Querkraft l" und Lastfall 3 de¡ Ve¡tika,l-
}rlal€fz zugeorclnet. Die Spannungsar¡teile de¡ T,astfälle 2 ünd 3 sind ile¡
EIIV-Rechnung entnon¡nen worden, bel- r1e¡ llnheitsk¡åfte von Je 20 kll ange-
lrcl.zt raten, so daß d1e auft¡etenclen Kräfte zu
30
3" = t72 20 kl{
t\ 20 kN (1 5)z
e¡rechnet werden können. Fttr dle x¡mlttlung der lastvlelfachen fanal fo].gen-
des G1eichulg""y"i"t Änwentlung:
(14)
I{it f*, I 1 - -En, r* "
lni óxi - ól
i (16)
f (1?),^t 9Z óvi 62
folgt nach einlgen Zwlschenrechnungen
n2 ( r*a*urr gl * ó*2)+nr'( rxy3tar¡91 - ó*3)= ,-n.t (tangr+6"1)þ
- untl
(18)
n? óyz* "3 óy3 2:-e óz- .n1( dyi +"fu, .+ n3 fxy3 =ta¡. 92
(19)
ns ist zweckrtåißlg' dleses Gleichr¡ngssystem numerisch zu lösen' Hle¡ftlr
bletet sich die Mat¡itzenrechnung ant;
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n^ )
f xyztú\91+ 6x2 ."*y3t*91*ó*3 ój - n1 (f ..rtangf ó*a)


























B11tt 9 längekraftverlauf F*
F, = n2.20kN
22 Wetlenrichtung











Bltd lO Querkraft F,
llie llr8cbnissc fiir die Rolzenzrrgl<raft l* slnrl 1n Bild 9, für dle. Querkraft P¡iu l:llld 10 unrl clie'l'eltiliaLkraft Î- in Bild 11 dargestellt.
Iie hrcile Streurn,l der I'ie¡te bei dcn vorìie¡;en,ìen lìeì.a::Lrt:'.;' n resultlert
¿u¡s Iíeßfc'Ìrlcrn, clj.e bei lfirtrrrrrrr;sun¡;r.n 'ìrrcì,:u¡¡; llis ztr ]0 Í betra6en können
l'lci sc.hr kLcinen Fcì.rtstrrrrl-en l(¿ir'ìrìen .lie lreìrler tì iese 0ien :e treitaus llbe¡-
schrelten. .å,uch sei hier d.a¡auf hinger¿iesên, dall r'líe rini.be-rlcnent-l.othode
elne I'Iäherungsrechnung ist und. bei der Digi.talisierung d.er Iionstruktion
Komprornisse elnge6an6en werden müssen. D1e P-l.ausibilität dcr n:'geìrnisse koni:te
nur fttr clle Querk¡aft F-, durch folgende lläÌre:'ung necl.iger{i{_.sen verd.cn:J
l,llt I- - 0 muß dle nicht meßbare n¡uckkraft 6l.e1ch der a:eme¡sener, Zu6-xkraft ir¡ benachba¡ten Bolzen seLn, Die lrortriebskra.ft ist bei großer I{up¡el-
kr$ften vernachlä.ssigba¡ klein. narnit läßt sich ilas F-u¡¡reìno;rc-:L Ìl- ::u
F,( a (21 )
a 6,8 m Abstancl der Bolzen
be¡echnen
IÍ1n¡¡ü ma¡r ille äußere Belastung auf den P¡ahm als in lahrt¡ichtung fallende
Trapezlast an, eo folgen aus
Gleichlast Fv
D¡eleckslast

















I ,r, + qa)
å eq * e,")l{z
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Hi-e¡ soll noch beme¡kt werd.en, daß konst¡uj<tionsbedingt di-e K¡aft F__ nu¡
a einer seite wirkt. ni.e lleßwe¡te für r'-- und M- eingesetzt, ""g"b.l die l{e¡tey?,für q und 9.. Die Auswertung zeigte, daß q = 0 und sonit eine reine Df,eicks-
belastung vor1ie6t. i{eite¡hin ist naJh den hie¡ dargestellten zusanme.nhängen
ersí.]htlich, daß lzingskreifte in den polzen md. eue¡krÊifde l<o¡¡eLie¡en. Das
zeigen clie Bilde¡ 9 und 10.
An de¡ K¡afteinleitungsstelle uncl firr den Bolzen serbst wu¡de ein Bet¡febs-
festigkeitsnachvreis geführt. !s 6ilt:
- Die Ve¡tei.lung der l.laxima und líinima fotgt einef Gaußrsohen No¡rnalve¡tei-
lung.
- Die Kollcktive liegen syr,rnetriseh zun llitteLwe¡t.
F: = n¡' 20kN
Weltenrichtung. 9Oo o. Verboid: 50o o. Verbondo 30o o. Verbondr 0o.2. VeÌbond
e
lnr I




- De¡ Kol.lelrtivurnfang repräsenti.ert 10b Sehwingsplele.
- DaE ldischkorlekrrv setzt sich aus glei:hen Anteilen von 0,5 m; 1r0 n und.
3oo, 600 md 90o zum Ve¡band zusa¡men.
- Das Uischkollektiv v¡i¡cl bis zu einef, l¡Iah¡scheinli¿hkeit p = 9r,99995 I' extrapollert r¡nil als llormkollektiv (siehe Bild 12) in die Berechnung ein-
gefllhrt.
- Die fo¡m de¡ lastkolle-lctive fü¡ die f'¡äfte F" uncì I, glei.cht de¡ lolzen-k¡aft Ix





















lionloll.kt,l,v ilcl¡ lGL lrß/ol
Norrnkollektiv der Bol.zenkr;:ft F,
3r
B1ld 12
- tel.astungsg¡uppe 3 und Ke¡bfa1l 5
- zul db" = ?? N/nne
- zul f b" = 108 N,/mm'?- SiJherheitsfaktor l* = 1,67
Der Betriebsfestlgkeitsna:hueis ft¡¡ den SchiffskörPerist nash lo¡¡nel 7 tle¡
IGL 13500/01 md fi.i¡ <len Bolzen na¿h den Fo"tein der TGI 19340/01 ' -, 03
gefilhrt worden.
Im lrgebnis diese¡ Na¡hlseise wu¡de de¡ Ant¡ag auf Zulassung cles Tar¡demve¡-
bandes i-m tr'ahrtgebiet 3C3'1 bis zu eine¡ Wellenhöhe von 1¡5 m' das ent-
sprioht Seegangsstã¡ke 5 naeh de¡ 9teili8en Skata gestellt. Die llellenhöhe
wi¡d. nach /8/ in den Sahrtgebiet aus d.en nachfolgend genannten tr{inclstä¡ken
und -ri"chtungen gebj.ldet:



















Bei Fahrten ute¡ 0o Celsius ist eine Reduzierung d.er Ïi.nsatzgcenze e¡foe
derli¡h, da eine Vereisung der Ankerv¡inden und der Gan5berei:he ilurch Sprltz-
nasser cintritt.
Ilas Fah¡verhalten des Verbandes wa¡ bei allen l,Ießf¡hrten gekennzeichnet
drrr:h:
l:oine Nel¿iunfi zunt Cielcn,
,;ori rf,ô Íìtmpfbevo¡rrgen,
rulri::el lìol1,'n bei s.'hrli¡¡ orÌt r qrrer anllrtrfentler Sce
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Bi.lat 1.3 Ta¡rdenwe¡bantl im Seegang bei '1 ,2 m hohen l¡lellen
Bel allen l{ell.enhöhen uncl -richtungen konnte d.er Ve¡band si:her manöv¡iert
we¡d.en. Dabei war kein nlnfLuß aus de¡ unte¡schiedlichen /lbladung (¡,-efah¡en
nu¡de mLt 1,83 m und l,4l m l\bi.adung) festzustellen.
Du¡ch d1e Verknflpfung von Rclhnun6 und ldessun6 ist es gelun6en, relatl.v
lelcht dle Kraftkomponenten F*r I" und I, zu e¡mítte1n. Die dabei ereei¿h-
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ten St¡eublinde¡ ¡esultie¡en aus cle¡ ge-eingen Anzal¡l Meßfalrten, tlle quasL'
unte¡, P¡oduktionsbedingügen durchgeführt wu¡den. Keine Irleßfah¡t konete
wiede¡hcl'; werd.en. Trotzclen sinù die e¡zielten Xr6ebni-sse ausreichend fllr
ei.nen Bet¡iebsfestigkeitsnachweis unrl clamit zur lestlegung der einleitentl
genannten Einsatzgrenzen. Diå dargestellten Xrgebnisse gelien nur fti¡ cti-e
unte¡suchte Ve¡bandsfo¡¡nation und sind nlsht übertragbar. Das Ve¡fatr¡én ka¡rn
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Die Entwicklung der Binnenschiffahrt in der RSFSR
Dr. Postnikov, W.l.
Dle Blnnenechlffahrt ist Besta¡lttteil des elnheitllchen Transportsystens in
tte¡ IlttSSR. Sle sp1-elt elne wesentllche Rolle bei ile¡ leckung des Transportbe-
ilarfs ile¡ Volkswlrtschaft. De¡ Gt¡tertra¡Ìsport auf tlen Blnnenwasserst¡aßen tle¡
ûrtSSR betrue 1985 runct ¡632 lfltlionen Tonnen bel elner Transportlelstung von
tlbc¡ 261 l{tt. lonnenklLometern. Ie¡ Àrte11 ile¡ Blnnenflotte ile¡ RSISR bet¡ug
ð.abeL 53? llll11onen Tonnen und etrelchte eine Transportletstung von 243 Mcl.
Tonnenkllo¡neterrr
?ast Jede¡ zwelte Slnwohne¡'tte¡ IIcISSR (über 140 l¡fllli.onen Personen) wa¡ 1985
eln Fahrgast tle¡ Blmenschiffah¡t (ita¡unter ¡und 100 MlLtlonen 1n cter RSFSR)
Âuf rten Fltlssen rte¡ RSISR we¡d.en In der Hauptmvigatlonszeit, lm 3. Qua¡tal,
etua 25 D¡ozent der Gttte¡t¡ansportne.nge de¡ Elsenbahn und der Blnnenschiff-
faÌ¡rb befö¡tlert. Darunte¡ tibe¡ 55 P¡ozent Ho1.zgüter untl nntl 20 ?¡ozent E¡tl-
ö1. Das entlaetet ln cle¡ So¡¡¡me¡ze1t clen Xisenbahnve¡keù¡ wesentlich. Beson-
dere Bedeutung hat die Blrurenschlffahrt ln Slbi¡ien. Häufig sp1elt sle eine
bahnb¡echencle Rolle be1 der Xrschlleßmg selner ¡eiohen Bodenschátze. Die
Blrurenschlffe¡ haben z. B. elnen wesentllchen Bettcag zu¡ Beschfeunlgung der
3¡cIö1- unrt B¡tlgasge.rlrmung 1n l{estsl.bl¡len gelelstet. Unte¡ den Bedingungen
besch¡änkter Flußabmeseungen transportle¡ten sie filr dic Geologen notwend.ige
lusrflstungen rmcl a¡de¡e Gtlte¡. llbe¡ 54 Millionen Tonnen mte¡schiedliche¡
G{lte¡ ru¡tlen 1985 auf klelnen Sltissen befördert, d. h. in Regj.onen, wo tlie
Blnnen¡chlffah¡t rler llauptve¡keh¡stråiger ist.
Dle Hauptrlchtungen rler sozialen und wi¡tschaftllchen Xntwlcklung de¡ UdSSR
f{r¡ allc Jah¡e 1986 b1s 1990 und fil¡ den Zeit¡aum bi.s zum Jah¡ 2000 sehen elne
¡chnclle¡e'Betwl.cklung cle¡ Binnenschrffah¡t im Ver6leich zur Eisenbahn vo¡.
So h¿t tlle Blnnenschiffahtt ím 12. Planjahrfitnft ilen Træsport von Gilte¡n
un 9 b1c 11 P¡ozent zu steige¡n, w¿ihsend filr ilie Xisenbahn I bi.s 10 ?rozent
feetgelegt s1nd. Dlese¡ Trend zeugt davon, claß die Binnenschiffah¡t e1n sich
dlmân1rch cntrl-ckeLnd.e¡ Zwelg tler Volkswi4tschaft ist. In 12. PlanJahrffinft
h¿t tlle Bl¡rnen¡chlffah¡t di.e Aufgabe, eln hohes Beförtlerungstenpo der Gtlter
auf àen Pl{tese.n Slblrlene, des Fernen 0stens sowie auf kleinen fl{issen zrr
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sichern. scþwerpunkte sinrl rrasporte mit schwe¡lastschubve¡bänden unil gee-
gehend.en Bi"mens¿hiffen. rie r'lotte wird e-eneue¡t und Häfen sorie sJhiffs-
reparaturwerften we¡den ¡ekonst¡uie¡t. Eine schnelle und umfassende Br-
schrießung von Regi.onen in I'lestsibi.eien, im Nord.en r¡ncl No¡tlosten cles lædes,die schaffung großer temito¡iale¡ Prod.uktionskomplexe in dlesen Gebieten,die von Elsenbahnlinien entfe¡nt sind, bedingt einen beschleunlgten Zuvachs
von Træsporten auf den Wasse¡st¡aßen. Im Zelt¡aum von 1986 bls i990 1st vo¡-
gesehen, d.en Gtite¡t¡msport in den o. g. Gebieten um.13r9 prozent zu stelgerî
Eine imer größere Bedeutung gewinnen Transporte mlt seegeheirden Blnnen-
schiffen, ohne umschlag 1n den Mitndungshäfen. Hle¡zu el-n Be1sp1el. De¡ clirek-te Gllte¡t¡ansport aus Häfen a¡r sibi¡ischen ¡'lilssen zu Bestiurmrngso¡ten am
ob-Tasow-Mee¡busen und an de¡ no¡d.östlichen Kfiste mlt seegehenden Binnen-
schiffen ist bil).iger als ¿Ile Beförderung glelchartiger Gltte¡ auf dem nö¡d-
lichen Seeweg. Seegehencle BirmensJhiffe befö¡dern Güte.e in Binnenhà,fen tle¡
RSI'SR sowfe in 250 bis 300 auslä.ndlsche Häfen.
Nicht zu unte¡schä,tzen lst die Rolle cle¡ Bimenflotte bei def, Slcherung des
Gütertransports in die 1n de¡ Nåhe zahL¡eiehe¡ Nebenflllsse lfegenden Gebiete
Das sind die sogenannten kleinen Flitsse. Auf ihnen we¡rlen in entlegene Ge-
biete Ausrüstungen und Ìlerkstoffe, Metalt- untl Èetonfertlgteile, fndust¡le-
erzeugnlsse und Erölproclukte gellefert. Get¡eide und Holz ln Flössen we¡ilen
als Ri.lckladung transportlert.
Trotz aIle¡ .{rbeitse¡schwe¡nlsse, tlie lnsbesonde¡e nlt efne¡ ku¡zen lfaviga-
tionszelt ve¡bunclen síncl (je nach Region und Becken - von elnem lrlonat bls
einlge Tage), wird cle¡ Gtitertransport auf d.en klelrren Flitssen lm 1?. Pla¡r-
jahrffinft um meh¡ als 20 P¡ozent stelgen. Der große A¡beltsaufwa¡d bel Trans-
porten auf den klelnen Flirssen erhöht wesentLich die Bet.clebsaus$åben im Ver-
glelch zu den Hauptst¡ijmen. Im Verhältnis zu ar¡de¡en Verkehrsträgern llegen
die Selbstkosten jedoch wesentlich nleilrlger. Zum Belsplel sin¿l dle Gllte¡-
transporte auf den kleinen Flflssen des TJrrmen-Nordcns 12 bis 15ma.l kosten-
gtlnstiger als K¡aftve¡kehrstransporte, geschuelge ilenn Luftverkehrstrans-
porte.
D1e auf dem XXVII. Partelta6 der IGdSU'fo¡mulle¡te H.r,uptaufgabe des Verkch¡s-
wegens besteht ln de¡ rechtzeltigen, qualitativ hoclìwertigen und volrstllncll-
gen Deckun6 des Transportbedarfs der Volkswl¡tschaft und den Bevölkenrng
sorl.e in cìer Erhöhung de¡' wi¡tschaftli.--hen Iìl'fektivltàt.
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Bi.Lt I Seegchenilea Blnnen8ohl'ff (TrasfËÌt18!ßelt 2700 f)
811ù 2 lrloto¡gflte¡echlff ftt¡ klelne tr'lllsse
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Bild 3, Irfrotorgittersthi.ff ft¡f tlen Gemflset¡ansport (I(ühlschiff)
Im Zeit¡aum 1986 bis 1990 ist im Ve¡keh¡szweig die A.ebeltsproduktlvltät um
tiber 20 Prozent zu steigefi. Ðas setzt dle Beschleunlgung.cles wissenschaft-
lich-technischen tr'o¡tsch¡1tts, die Si.nfilhrung neue¡ Technologien ud Technlk
so¡rie eine hohe Ratlonallslerung der Transportprozesse und elne ve¡besse¡te
P¡ocluktions- und Ärbeltsorganisation voraus. Die Blnnenflotte ite¡ RSFSR ve¡-
filgt daftlr über ein großes wissenschaftlich-technisches Potentlal; das
Zent¡ale wissenschaftli.che tr'o¡schungsinstitut, vief ProJektlerungsbttros,
vief, zentrale Konst¡uktionsbü¡os und tùissenschaftllche I'orschungsselrto¡en
de¡ Hochschulen.
Das Binnen¡asse¡st¡aßennetz in der üdSSR hat kein vergleichba¡es Pendant.
Auf dem Ter.elto¡lum de¡ U(ISSR flÍeßen 35 83? F1t¡sse mlt neh¡ a}s 25 Kllo-
meter Lêin6e. Ih¡e Gesarntlär¡ge betrfut etwa 2,3 l'lillionen Kil.omete¡. Auße¡
den genænten Slilssen sind 1n de¡ UdSSR 2 543 Binnenseen und a¡rclere Blnnen-
gâwasser mit einer Iläche von über 10 km? vorhanden. Ih¡e Ges¿-tfläche beträgt
241 833 kmz. tiber 140 0oo Ki.lomcte¡ I'Iasserst¡aßen we¡den stä,ndig genutzt, da-
¡unte¡ 113 000 Kilometer ln de¡ RSFSR. Die meisten PLtlsse in der SowJetunlon
haben nr¡¡ kleine Höhenunterschierìe, was gilnstige Voraussetzungen fü¡ dle Ent-
I!3
rlcklung ile¡ Schiffal¡¡t schafft. Die Richtung méh¡e¡e¡ Ïlasse¡st¡aßen stimmt
Jedoch nlcht mit ile¡ Ri.chtung ¿le-e Güterströme überein. Besonde¡s t¡ifft das\f{tr dle Fltisse in Slbl¡1en zu, dle vo¡wiegend in de¡ }leridlæ¡j.chtr.rrg fli"eßen,
wäh¡end dle Gtiterströme hauptsächllch cle¡ Brej.tenk¡eisrichtung folgen. Im
eu¡o!äischen Te11 de¡ UcISSR ist tlieser Nachteil du¡ch díe Weißmee¡-Ostsee-,
l{olga-0dtsee-, Wolga-Don- und Moskwa-Wolga-Zwischenbeckenverbindungen ausge-
gllchen. Äuf ilen Blnnenhauptwasserst¡aßen sind 115 Schleusen vorhanden.
Ifnfa¡grelche wasse¡baufi.che Maßna?¡men an den Binnenwåsse¡st¡aßen ín tien Jah¡en
rler SowJetrnacht fffh¡ten zu einem einheitllchen Tiefwassersystem im europåiischen
Tel1 de¡ SowJetunlon mi.t einer Gesarntlãnge von 616 Tausend J(ilometern. Dieses
System verblnrlet das We1ße, das Âsowsche, clas Schwarze, das Kaspische lleer
und clle ostsee. Ðie ilasse¡tiefen erlauben es, Schi"ffe mit einer Tragfåihigkeit
bls 5 000 Tonnen und Schubve¡båinde bis zu 36 000 Tonnen einzusetzen. Auf dem
größten Te1l de¡ ständig genutzten llasse¡st¡aßen we¡clen clie sogenannten garan-
tLerten lfasge¡stiefen st¿indig auf¡echte¡halten. Die St¡eckendienste verfügen
clazu llbe¡ noderne Technik, z. B. G¡untlsauger mit eine¡ leistung bis 2 500 n3/h,
Elne¡kettenschwimbagger mit elner T,eistung bis 500 m3,/h, selbstfah¡*'nde SauS-
bagger, schwlrmen¿te Felsbreche¡ und ande¡e Ge¡èite der technischen FJotte.
Dle Gèsantlelstung iler Bag,gecflotte in den Bet¡ieben des ldj.niste.f,iuns für
Blnnenflotte de¡ RSFSR beträgt 176 000 m3/h. Die ständÍg genutzten Binnen-
vagse¡gt¡aßen sinil fil¡ díe Nachtschiffahrt efngerichtet. Dazu gehören Licht-
s1gnal- und Lichtreflexlonsanlagen.
Dle Vielfalt von l{asse¡st¡aßen, von Strömen mit }Iassertiefen bls 3,5 m bis
zu Nebenflf¡ssen m1t Wassertiefen unter einem Èleter sowie eine umfangreiche
l{omenki.atu¡ der zu befö¡de¡ntlen Guter (flfissige, Schfltt- rrnd Sttjck¿üter) e¡-
forde¡r I'lottenelnhelten unte¡schiedlicher Typen. Von 1981 bis 1985 wurden
945 neue Schubschlffe, llotor8üte¡- und Tankschiffe sol¡ic 1 020 Tro:ltcn¿ut:-
und Erdðìprahme sowle 2Lt? lahry,asi-rchiffe ln Dienst gestellt. Die Tragfåihi¿-
kelt von Flottenelnhelten mit Eigenantrieb beträ¡5t 150 bis 5 000 t, riie Ân-
trlebslelstung 100 bls 2 000 PS und die Fahrgesohuintìigkeit 20 bis 2'? kn/h.
Kongtn:ktiv slnd dlese $chlffo alle für hochprorìuktive T,arìungs- und J'ör;ch-
1a¡belten E"algnet. Sle haben große Öflnurrgen ¡ler Larlerlir:r¡e und viele von
thnen glnd mIt durchgehenrlen Laderä,unen aur;terjtírtl,el. Iljne læ/:¡' i.lr.,'r¡:slçlistr'
U¡d u thr vorh¿qden. f'r!:ß" ll¡l.fon m¿rcht,r,¡r ot n,¡Ltt¡n¡liÍ.,, rli(,,1rr:: ¡le¡r Iìjnrrr.rr
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læd æ dj-e Küste befö¡derten Güter 1n Seeschiffe ud ungekehrt umzuschlagen.
Um kostspie).1ge Aufwendungen dafi¡¡ auszuschließen, wurclen elnlge Serlen
spezieller Schiffe fil¡ ciie kombinie¡te See-Binnenschiffahrt nit eLner Trag-
fåihigkeit von I 650 t bis 3 000 t entwickelt und gebaut. Ier Ilauptunte¡schietl
zu Seeschi.ffen besteht dæin, da8 sj"e bei einem ¡eLatlv geringen Tlefgang
(bis 3,5 m) eine aus¡eichend.e Seetüchtlgkeit fti¡ den Einsatz in ausgewåtrlten
Seegebieten unte¡ Beachtung cler meteorcilogischen Ve¡hältnlsse haben. Ih¡e
Bau- und llnterhaltungskosten sj.nd dadu¡ch niedrig. nie seegehenilen Blmen-
schiffe sind in einigen Seegebieten ganzjäh.eig im Elnsatz. Daclu¡ch Fj.¡d der
t¡adibionelle Nachteit der Binnenschiffahrt, die Sai.sonbedingtheit, llberwrm-
den.
Motorgliterschiffe we¡den hauptsächlich ftlr Zwischenbeckentransporte nlt lia-
nalfahrt, auf großen Binnenseen und in küstemahen Gewässetn ei-ngesetzt. Auf
sie entfallen etwa 58 P¡ozent al1er Træspo¡te des l4Rl de¡ RSFSR. ült Tank-
schiffen we¡den ?3 P¡ozent alle¡ X¡dölt¡anspotte durchgefilhrt. Fti¡ Innen-
beckentræsporìe von Massengütern werden haupts¿ichlich Schubvef,bänile unteF-
schi.edli.cher T¡agfãhi.gkelt bei Ànt¡iebsteistungen von 1',l0 bis 1 ?65 klf eln-
gesetzt. Die Ablösung der Schleppschiffah¡t du¡ch ili.e Schubschiffah¡t auf
den I'Iasse¡st¡aßen cle¡ UdSSR ist schon lange vefi¡i-eklicht.
Dabei si.nd komplizierte P¡obleme des Schlebens von Ve¡båinden auf großen Stau-
seen mit ¡auhen l,lind- und Wellenbecll-ngungen gelöst wortlen. Entwickelt und
breit genutzt werden automatische Kupplun6en. Gegenwärtig sind pralctlsch alle
Schubschiffe, alie eine Ant¡iebsleistung von meh¡ a1s 220 kll haben, mLt auto-
matischen Kupplungen ausgerllstet. Das e¡leichte¡t dle Â¡belt de¡ Schiffgbe-
satzun6cn wesentlich uncl e¡setzt dle a¡beitsaufwendige Kupplung von Schlffe.n
mit Drahtsei.lcn. Besonde¡s bei großen Schubve¡bä.nden, deren Transportmasse
22 000 und sogar 16 OOO t erreicht' ist das wichtlg. Zwel Ty¡ren der automa-
tischen l(upplung finden breite Verwegdung in der Binnenschlffahrt de¡ RSFSR'
l4an unterschcidet KrrppJungen mit elnem Schloß uniÌ m1t zvrel Schlössern. Der
orstgenarnt<, þp herrscht auf den lltlssen des eu¡opàiischen Tells der Rapubllk'
rlec zweit¡enannte auf sibi¡lschen Strömen vo¡.
Iìs 1:;t bekannt, daß dio erter6etlschen, wlrtschaftlichen und Bet¡lebskennulf-
fcrn bei ontsprechenrìer 0r6¡;mis;rtlon der Transportprozesse unil bel größeren
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Brld 4 llnschloßkuppLrmg für Schubgchlf fe rnit elner'Ântriebslelstung
von 800 bls 1300 PS (588 bis 955 kI{)
schubverbllnilen gflnstlgere lJerüe anne.hmen. Auf cten Hauptströmen hat slch der
Bet¡leb von G¡oßschubve¡bår¡ilen allgerneln ilurchgesetzt. r-e rú1rd zu¡ Zelt tibe¡-all elngeftthrt. An ile¡ Vergrðßerung rle¡ Schubve¡bände auf FLtissen mlt be-
schrär¡kten Fahrr{asse¡abmessungen w1¡rl <io¡t 8earbeltet, wo unzuf,eichende Ì{äs-gerti.efen elne Erhöhu46 tles Tlefganges nicht gestatten unrl krelne Ku¡ven-
ta¡l1en ille Länge von Schlffen utl Schubve¡bänden beg¡enzen.
Dle lfleeenschaftle¡ unrl Konstrulteu¡e des l{RT rle¡ RS¡SR entwlckelten eine
virrrlchtung ffir tlle.zwangelcrlckung von schubve¡bä,nd.en a¡r scharfen I,¡asser-
atraßenkrltnnungen. sle 1st be¡elts in meh¡e¡en Reedereíen elngefilhrt. Di"ese
Neuerung gab dle lfögllchkelt, dle länge des schubve¡bandes uncl seine Trag-fählgkelt last zt verd.oppeln, wobei d.1e l,Iasse¡stadsbedingungen konstant
blleben' Bln m1t rter Kr:lckkupplung ausgerüstetes Motorgüterschiff, das .inen
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Blld 5 Großgcbuhverbantl
I(n1.^kschubve¡ba¡¡d fll¡ klelne Fllteee (lfefea¡ls 0'8 b18 1'3 t!;
TrasfäÌrigkelt 200 bls 590 t)
Blld 6
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P¡al¡m schiebt, km bei efner Gesa¡ntLä.rÌge von 9418 m mcl eine, Breite von
! n auf Flltssen mlt Kritrunrngsf,adien von 1OO bis 110 m verkehien. 1985 bet¡ug
tlle Transportlelstung mlt l{nickschubve¡bänrlen deh¡ als 900 Millionen tkm.
Es 1st ge¡la,nt, bts 1990 diese leistung auf 1,5 Md. tkn zu steigern.
Eln Vert¡eter neuer Schiffe fltr k1e1ne Flüsse ist clas Schubschlff mit eine.c
Ántrlebslelsttug von 332 klf. Selne Hauptabmesswgen sintl 24,8 na,I 8,6 mal
1r1 ml 0rB rn. Dlese Schlffe ¡re-etlen mit elnem statlonä¡en und einem absenk-
ba;re'¡ Ruderhaus gebautJ Ein welte¡e¡ Ve¡t¡ete¡ von Schubschiffen fti¡ kleine
I'ltlsEe hat ô1e Hauptabrnessun6en 18,0 mal 8,0 ma} 1,1 m. Sein Tiefgang be-
ttld{|þ O;4 n. Â18 Antrleb go11 eln Heckschaufelrad dlenen.
tr1t iler Zrmat¡ne des allgemelnen Volkswohlsta,ntles, des kulturellen Nj-veaus
untl clcr a¡beltofrèlen Zelt ni.rmt dle lqobllj"t¿it cler Bevölkerung clee Landes
zu. Âlle Velkehrszrelge entwlckeln den Personentra,nsport ftir Dj.enstìei-
aeîri',wr Erholung uncl den TourisÍnrs, Ðabel wlÎd ff¡r.Bj.menfahrgastschiffe clie
Folrðcrurg geBtellt, tlle Reisezeit für Dlenstrelsen zu verlilirzen uncl Xr-
ho1t¡¡¡6sr¡1gen konfo¡tabler uncl bequemer zu gestalten.
BLLA ? iaeaaglcrachlff
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Bild I Tragflächenboot vom lyp rrWos.:hodrl
Pi.ld c) luftklsgcnschlff vom Typ I'l,utecht'
,¿lQ
Sowohl bei sowjetischen als auch ausLlind.ischen Tou¡isten e¡f¡euen si.ch Reisen
m1t komfortablen l¡lS auf d.er Wolga großer Popula¡itât. Auf den großen Strömen
stehen d.en nienst¡eisend.en T¡agflächenbootei vom lyp rrWopchodrr und I'l{eteo¡'l
zl¡¡ Ve¡fttgung. Sie bleten 70 bis 120 ?ersonen Platz und entwickeln eine Ge-
schwln¿ligkeit von etwa 60 lsn/h. Auf den kleineren ¡lüssen mj-t i.lassertiefen
untet ej.nem Mete¡ ve¡keh¡en Gleitmotorschiffe vom Typ rrSarja" (Geschwindig-
keit 40 Isy'h) mci luftkissenschiffe vom Typ "lutschtr (Geschrvindigkeit 44 lcn/h)
Sle slncl ffl¡ 60 bzw. 66 Fahrgåiste ausgelegt. Es ist geplant, im 12. Planjahr-
fftnft Fahrgastschiffe mit insgesamt 40 000 Plätzen in Dienst zu stellen. Ïür'
d1e Befö¡clerung von l,lerlrtätíge.n zu Srholungsorten wu¡d.en Í'atana¡anschiffe
mtt elne-c KapazLtät bis 1 OO0 Pe¡sonen entwickelt. Sie zeichnen si-ch du¡ch
erhöhte Kente¡s1che¡heit und große Ðeckf1ächen aus, ffas die nÍnrichtung ge-
räl¡m1ger tr'atrrgastsalons und Cafes e¡rnö61j-cht. I(atanara¡rschiffe sind auch in
elner Fr4chtva¡iante vo¡nehmlich ftl¡ Containertræsporte vorhanden,
Dle gestle6enen Transportbedü¡fnisse de"e fühf,enden Volkswi¡tschaftszweige,
d1e Entwicklung und Vervollkomneung de¡ Flotte fö¡¿lef,ten die technische Nach-
rllstung rle¡ Bínnenhãfen und ilie Steigerung ihrer Umschlagkapazität. Die Häfen
entwlckelten sich als Anlagenkomplexe mit Kaianlagen, Hafenzufahrten, Lager-
häuseln, Fah¡gastbahnhöfen bzv. Pavillons, sozial-kultu¡el1en und Dienstge-
bäud.en. Irn 11. ?lanjalrfünft nahm die L¿tnge der mechenisierten AnlegestelÌen
un4500mzu.
Umfangreiche A¡beiten e¡fo¡de¡te d.ie Âusrtistung der Håifen mjt r¡ode¡ne¡ Um-
aohlagtechnik. lm Verlauf von 5 Jahren erhielten die H¿ifen übe¡ '160 ?ortal-
k¡ane u¡tl 100 Schw:"mkrane. Ds uu¡de mit de¡ Inbet¡iebnahme automatisierter
Umech].agkomplexe ftf¡ Schflttgllter begonnen, In den Bj.nnenhäfen Perm und
ItledweehJegorsk entstanden solche Komplexe fll¡ rlen ApatltumschJ.a¿, im Pinncn-
hafen Poja¡kowo ffjr den Stelnkohleumschlag.
Dle Verladung von Mlne¡al- und Baustoffen erfolgt hydromechanisiert, praktisch
ohne kórperllche A¡belt. D1e Liegezeiten der lchiffe in dçn lläf'en wr¡de 1995
1n Verglelch zu 1980 um 1j Pcozent gesenkü r:nd die fnten¡j.tÈjt cìer T,arle- r:nd
Löscha.belten stleø um 1J,) Prozent.. 1985 wurden in den Binnenhäfen Bl0 Milljo-
nen Tonnen Gflter ¡mgeschlagen, Pis 1990 wl¡d der Ci¡terun$chìa¡ in tlen lläfen
900 llllIlonen Tonnen uberschreiten.
10
Bi1d10 Àpatitì¡nsrhlaga¡rlage
Pild 'f1 lluß-0ont¡iner-S¿hi.ff fi¡¡ 70 St¡k. 20 ft Contalner
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Brlal 12
Blld 13 Íal¡rtrlnne na;h dem Eineatz elnes llspontons
Flaehgehencter ElBbtecher (T = 2,5 m) mlt elne¡ Antriebs'
lelstung von 4600 kIÍ
52
Von großer Bedeutung fù¡ die Bimenschiffahrt ist die kontlnui.e¡liche technl-
sche Tnstandhaltung der llotte. ¡ie Instandhaltung der llotte obliegt Indust¡le-
bet¡ieben d.e¡ Binnenschi.ffahrt, die nach einem te¡mlnierten System fü¡ Instan<I-
setzungen afbeften. Zr,rischen den Navigationsperioden we¡d.en 1n der RegeJ. über
20 000 unte¡schiedliche Schiffe instand.gesetzt. Nu¡ die Spezialisierung, elne
technologische, Finzelteil- und. FachspezÍalisj.erug, wie auch die Zent¡alisie-
¡trng einige-e Bet¡iebe und A¡beiten ermôglicht es, d.i.e Vo¡teile de¡ G¡oßse¡len-
fertigung bei d.en einzelnen Instandsetzunlsa¡beiten auszunutzen.
nie durch klimatische Ve¡hãltnisse bedingte Saisonæbeit de¡ Binne.nschiffah¡t
ve¡u¡sacht auch Sai-soná¡beit bei de¡ Schiffsinstadsetzung. Die tr'lotte wi¡cl
größtenteils im f¡intef, zwischen den Navigatlonsperioclen, instandgesetzt. Im
Somer reparie¡en die Betriebe Austauschaggregate, werden Tauschl und 3¡sátz-
teile a:rgefertigt, baut man Schiffe. Auf die einzeLnen Arbeiten entfalLen da-
bei: Schiffs¡eparatulen - ¡und 40 Prozent, Schiffsneubau - etwa 35 Prozent,
Maschinenbau - 16 Prozent, de¡ Rest sind. übrige A¡beiten. Im 11. Planjahr-
fünft stieg d.er Umfang de¡ Industrieproduktion in den hte¡ftbetrieben.-um
23 Prozent, wobei 98 P¡ozent des Zuwachses du¡ch e¡höhte Âf,bçitsproduktivität
e¡zieLt ÌJu-eilen. lm 12. Plajahrfünft we¡d.en zwei l{erkhallen für den G¡oßse¡ien-
bau von P¡ahmen erriphtet. In jeder 1¡le¡khalle wef,den vie¡zie; 1O0O-Tonnen-P¡ahme
pro Jahr gebaut. Es ist vof,gesehen, 1986 bÍs 1990 die llerftbet¡iebe mit Robo-
tern und Maipulatoren (50 Stück) und mit numme¡isch gesteue¡ten l{aschinen
(5OO Stück) auszustatten. Auße¡dem sallen über 25 000 unterschieclllche lfecha-
nisierungsmittel für manuelle A¡beiten hergestellt we¡den. Die fndust¡iep¡o-
duktion solf .bis 1990 um 16 bis 17 ?rozent steígen, wobei der gesante Zuwachsdu¡ch die Erhöhung der Arbei-tsproduktivitZit erzielt werden muß.
Die Saisona¡beit de¡ Binnenschiffahrt i.nfolge ha¡te¡ klimatischei' Verh¿iltnisSe
ve¡ringert die Effektivitåit des Verkehrszweiges wesentlich. Die tlu¡chschnltt-
liche Navigationszei.t der Güte¡t¡ansportflotte macht gegenwåirtig runtl 200 Tage
aì¡s.
lie Verlä.nge¡ung der Navigationszeit um nu'c einen Tag' fithrt zu elnem Transi
portzur+achs von etwa 2 Mil]. t. Das bedeutet, daß hier gcoße Reserven filr den
Gütertræsport und fü¡ die Erhöhung de¡ G¡rmdfondsauslastung vorhanden 6ind'
Iie Verllingenrng der Navlgation lst eln kompllziertes orga¡lsationstechnisches
Problem, Tm einzefnen erfordert es:
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- Ermittlung stabile¡ GÌiterströme und technisch-ökonomisch begri.Índete Zeit-
grenzen ih¡e¡ 3¡schließmg durch dle Binnenschiffahrt;
- Sichenrng notwendiger Wasse¡st¡aßenbedingungen (Iisaufb¡uch, durchgehender
Schleusenbet¡ieb u. a. );
- Xrgåinzrurg der Ïlotte mit Schiffen, die fü¡ den ståindigen Einsatz bei nied-
rlgen Temperatu¡en bis minus 20 9C :-t ¡i" hinte¡ Xlsb¡echern geei-gnet sind;
- Sehaffung e¡nes Systems und entsprechende¡ ldittel ftir dle Flottenversorgung
urid fti¡ Havariereparaturen;
- schaffr¡ng eines systerns zur xrkudung und Info¡nation übe¡ die nisve¡hält-
nlsse
nle Zunah¡ne der Transporte' die Ef,weiterung des Wasserst¡aßermetzes, die
größere Za}lI von Bimenschiffen, die Vervolì.kommnung des Kundendienstes, der
.ausbau de¡ Ârbe1t mit kooperativen verkehrstrÊigern, die Zunahnte des Ïnfo¡ma-
tionsflusses e¡schweren die ?lanung, die or8anisation des Ïlotten- und Hafen-
bet¡i.ebes sowi-e die Steuerung d.es Transportprozesses. So entstand clie Not-
wend.lgkeit, automatisie¡te Steuerrurgssydteme (ASU) filf den Hafen, di-e Reede¡ei
md den Verkehrszweig in seiner Gesamtheit zu entwickeln und in die ?-eaxis
einzufllh¡en.
Gegenwä¡tig arbeiten im Be¡eich des l{inisteriums 15 Rechenzentren, die durch
eln Hauptrechenzent¡um koo¡tlinie¡t werden. Die funktionierenden ASU lösen
v1ele Âufgaben der statistischen Xrfassung, der Recbnungsführung, der lras-
portaalyse, <Ies Flotten- und Hafenbetriebes, der materiell-technischen Ve¡-
sorgung u. a. Iie T¿ttigkeit de¡ Reedereien uncl cles gesamten Verkehrszweiges
ohne d1e lnfomatlonen aus ôen Rechenzent¡en ist kaum noch denkba¡. Von großer
Bedeutung lst auch tle¡ Âbschluß de¡ Entwlcklung und die Ïinführung tles ASU
ItDlspatcherrr 1n cle¡ l{oskauer Bj-nnenreederei.
Auf ille Senkung rle¡ Eetrlebskosten untl die Xrhöhung tle¡ nffektivität von Trans*
porten s1nd. Â¡belten gerlchtet, die zur Zeit von lorschungseínrichtungen und
Bet¡leben des Ve¡keh¡szuelges auf clem Gebiet der Snergieei.nsparung ir der Ïlot-
te duchgefilhrL we¡ilen. Die Unte¡suchun6en auf alem Gebi-et der lnergieeinspa-
rung verlaufen- 1n zwel Rlchtungen: e¡stens - Senkung cles spezifischen und ab-
soluten K¡aftstoffve¡b¡auches und zweitens - Vemendung von billi¡;eren K¡aft-gtoffa¡ten. Dabei geht es darum, diè. theo¡etischen Grundla6en und konstmkti-
ve Lðsungen ft¡¡ ilen Dlnsatz schwe¡e¡ K¡aftstoffso¡ten, anstell.e DK, in Schiffs-
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kraftanlagen zu schaffen. Unte¡sucht we¡den auch de¡ Xlnsatz von Wasse¡-K¡aft-
stof femulsionen, elektrische¡ K¡aftælagen mlt Akkumrlato¡enbatte¡ien auf
Schiffen im innerst¿l¿ltischen Verkeh¡ und die Nutzung von Erdgas. Das alles
gestattet, den spezifíschen Ðnergieve¡b¡auch der Transportflotte zu sen-
ken. Nach Schä,tzungen des ZNIIEI'IT wu¡cle der spezifi.sche Snergieverbrauch im
Zeitraun von 1976 bis 1982 um 6 P¡ozent gesenl<t. Umfagreiche Á¡beiten in tlen
Iorschungsinstitutionen und den Bet¡ieben des Ve¡kehrszweiges betreffen tlie'
Schaffung von Technik, von Technologien uná Betlingwgen, um tlen A¡beitsauf-
wand insgesamt zu senken. So geht es danum, die Besatzungen welte¡ zu ve¡klei-
ne¡n uncl den tatsä.chlichen A¡beitsaufwancl fü¡ tlie Bedienúng ve¡schied.ene¡
Schiffsn¡echaismen, Systeme und. Vor¡ichtungen so ge¡ing wle möglich zu gestal-
ten. Ziel ist es belspielsweise, di-e Ant¡iebsæIage des Schiffes b1s 240 Stun-
den (das ist eine durchschnittliche Daue¡ eine¡ 3lußfahrt) bedienungsfrei zu
sichef,n. Ils j,st weitef, vorgesehen, die technische Wartmg wèihrend rle¡ Hafen-
liegezeit völlie a die ladgestützten Betriebsbereiche zu itbergeben, utn eine
weitere Reduzie¡ung der Besatzung zu er¡eichen.
Durch die Ausrüstung de¡ BinnenhÈifen mlt ve¡schiedenartlgen Gerä,tenr Ktarten,
Elekt¡o- md Gabelstaple¡n sowie mít ande¡er Tèchnik sind die llmscirlagarbei-
ten bei arbeitsaufwendigen Operationen zu meh¡ als 91 Prozent mechanisiert.
Die Analyse der mauellen A¡beiten ermöglichte es, ein Zielprogranrn zu¡ r¿_eite-
ren Senkung iles Antei.ls manuelfer llrbeíten in den H¿ifen auszua¡belten. Eine
èihnliche A¡beit zu¡ Senkung des Anteils manuelfe¡ A¡beiten wucle auch in den
Industf,iebetrieben des verkehrszwei8es Seleistet. Den gleichen l{eg beschri.tten
die wj.ssenschaftler bei den technologi-schen ?¡ozessen i"n den gfößef¡en schiff-
bau- und Schíffsrepa¡attr¡bet¡ieben' Dabei m¡clen itbe¡ 30 Operatlonen festge-
stel]t, fü¡ tìe¡en .l\usfühmng l'Íanipul.atoren, Boboter und ¡obotLeie¡te techno-
lotische verfah¡en zweckmäßig sind. Nach vorläufigen Angaben bet¡ägÈ die R{ick-
flußdauer von Investitionen in die Robotertechnik 1,5 bis 5 Jahre'
Iljlle w1íìÌìtige ÂrrÍ'¡;:rbo tÔwohL des t"lRI cter IìSFSR als auch aller a¡de¡en Volks-
uirl.:rolnfJ,szweirte isL dor ll¡nwelLscìrutz. schon seit langem arbeltet man dafafit
die l-tìnrren,3evr:i.srrêJ'vÕf verschmrtzun¡5 durch cljc Abwässef von schlffen zu sehllt-
zfll. So rn:rden lìinnenschiflo niit Tanks fiir dic Âtrfnahne ertlö1ha1tlgen tlassers
r¡rrr'l ,i, ¡ l'':ilcnl jen rttts;1r'sl;'.1 tot. ^n,:chließcrrd crfolSt die lhergabe 
des AbwasEe¡s
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anlegen für F¿ikalien. Zt¡¡ Zelt erhalten 6roße Schiffe autonome Separatoren flir
erdölhaltiges r,lasse¡ souie \¡omi.chtungen fü¡ die Sntkeimung und Reinigung von
FåikaLienabwasser. \re¡schiedene l,taßnahmen zu¡ r'¡e¡hinderung des Àusfheßens und
de¡ Lokalisierung von Xrdöl in Aquatorien. wurd.en ei-ngeleitet.
Eine Richtung für die Verbessenng des ?Lottenelnsatzes bei" Transporten ist
z. B. die l.{ethode der Gruppenarbeit von llotteneinheiten, die erstmalig.von
Schj.f f sbesatzrrngen der ldoskauer Binnen¡eederei vorgeschlagen m¡de. las l{ese.n
diese¡ Method.e besteht dar:.n, dåß die auf festen Relationen mit konstanten
Güte¡st-eömen eingesetzten Besatzungen von Pinnenschiffen nach detailliertem
Studiur¡ der I',râsse¡st¡aßenbedingungen, der Technologie der Umschlagarbelten
i-n den Häfen und andere¡ Besonde¡heiten der Relation, d^ie Zeitno¡men fll¡ ein-
zelne lahrtope¡ationen irverdichtenrt. In lrgebnis diese Bemühungen karu die
6eplante T¡anspo¡tmenge auf tle¡ Relation nit elner geringe¡en Ânzahl von Schif-
fen berväliigt we¡den. Alle lie¡rr:zi.ffern der ve¡blei-benden Transporteinheiten
ve¡besse¡n sich tladu¡ch und. d.j.e Besatzungen kon'men in d.en Genuß von Prår:ien-
Áuße¡dem entstehen i-n den fcsten Relationen einheitliche KoLlektive von Schíffs-
besatzungen, die einen ðemeinssfien Produktionsplan haben und von dem Rat der
Schiffsfüh¡er geleitet we¡den. Ìtrach diese¡ lfethode a¡beiten zur Zeí.t .rund
1 000 l4otor5ütexschiffe und Sìchubve¡bånde, die auf 105 ReLati.onen verkeh¡en.
Bis 1990 sol.l de¡ Transport von Gütern mit diese¡ ltlethode um 25 P¡ozent 8e-
steigert we¡den. ln den Häfen cles MRF de¡ FSISR setzt sich i¡rmer meh¡ das
System durchgehende¡ komplexer Brigaden durch, die nach einem Brlgaclevertra,S
arbeiten. Dieses System ¡ecìuziert Zeitve¡luste beim Schichtwechsel, schließt
die Ïinteilung von Arbeiten in. vorteilhafte und in unvorteilhafte aus und
stimulie¡t den Kampf jedes Brigademitglieds fü¡ die Senkung der Abfertigungs-
zeit von Binnenschiffen in den Häfen.
nie weitefe lìrhöhun8 des Güte¡transports bei gleichzeitige¡ verbesserung aller
Kennziffe¡n für die Binnenschiffah¡t ist nu¡ clu¡ch die BeschleuniSung iles wls-
senschaft,lich-technischen lortschritts im \terkeh¡szlveig mö6lich. Dazu trågJ
auch die direkte r¡issenschaft.lich-technische Zusamrenarbeit zwlschen clem Mi.nl-
sterium fti¡ Binnenflotte de¡ ÌìSÏSR rrnrl dem ì;inisteri.un fljr Verkehrswesen de¡
ïIR sowie den VI l{ombinat Binnenschiffahrt untì l'l¡sserst¡aßen bei.. Du¡ch die
enge Zusamrena¡bcit l¡onnton einige, belde Pnrtner interertsierende iechnlsche
Probleme 6eliÍst werden. So stehen z. F. ein llrìreberzertgnis der UdSSR und eln
Patent der DÐR fiir das 6;omeitrsarì entwic'kelte seegeht'nrle lieltrz.wt'ck-P¡ahmträger-
'schlff. Nach einer llzenz tler gdSSR hat ¿as MfV ¿e¡ DDR elnen Elsponton herge-
Iste11t unit betrelbt thn erfolgrelch. Das I{RT rle¡ RSISR e¡r¡i¡bt von cle¡ DDR eine
LLzerrz flül ilas 1rn Rahrnen iler wlssenschaftllch-technlschen zusan¡nena¡belt von
v3B FAS entwlckelte x¡aftstoffve¡brauchsmeßgerät. Àuf den schiffen des lrlRF de¡
RSFSR we¡den ffl¡ clle zerlegungsfrele nia8rlose von Dleselmototen.aus den vE Fon-
bln¿t SI(L ln gagileburg dle vom lllJlt entwickelten r¡nd auf de¡n Prüfsta¡rð iles Kom-
blnats e4,¡obten Geräte elngesetzt. in cte¡ No¡d-llestllchen unil ln eíni8en antle-
ren ReeilereLen cles IilR¡ de¡ RSFSR sLnd tlLe für itle optlmle¡ung ¿les Ei'nsatzes von
Blnnenschlffen nach èem KrLteflun des minlmaLen Kraftstoffverb¡auches tlurchge-
fflhrten llntersuchungen vom IrwI ln iler P¡ax1s ve¡rvlrklicht. An ciiesen A¡beiten
Ía¡en ltlasenachaftler ttes vEB FAS beteil.j.gt, llelte¡hin wer'den gemelnsame A¡bel-
'ten bel cler Elnfllhrr.rng autornatlsle¡ter Steuenrngssysteme ln de¡ Bfnnenschiff-
fah¡t, b€l ater¡ Bf|rûlttlung nach xlnsatzbe¡eichen fli¡ Robote¡technlk und zu¡
Sch¿f funs ef fektlve¡ Anschl-agnltteL für Ilmschlaggeråite durchgefilhrt'
Dle Semelnsane schaffung neuef Technik, tlie.ÐntYricklung fortschrittltchef
Technologlen untl ite¡ Âustausch von pfogressiven A¡beitsverfah¡en unct l,Íetho-
clen slnd Jeiloch nu¡ e1n Tell unsefer Zusa¡r¡nena¡beit. Das wichtl6ste aller
Berrflhrmgen 1çt ttie reitefe Âuipragung eine¡ Atmoshåire des Ve¡t¡auens' det
Freunilsch¿ft und cle¡ ka¡neradschaftllchen Zusa¡nrnena¡belt zwi-schen den Spezla-
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Der stlindig steigenCe Beda¡f an Ene.¡gie und Rohstoffen in de¡ Indust¡ie lmd
die gleichzeitige Ábnahme de¡ Rohstoffressou¡cen füh¡t zu höheren Kosten für
die Rohstoffe, da ilie Abbau- und lörderbedingungen inmef, konplizierter rrnd
der Trançport aus irûner ent).egeneren Gebieten notvendig werd.en.
ni.e zlelgerichtete li-nsparunt von Energíe und irlaterial ist eine
Áufgabe für die gesamte Volkswirtschaft in der Leutschen nemo-
kratischen Republil:. tie g1It es überal1 zu ereichen.
Fü¡ das Ve¡kehrswesen bedeutet das, den oüte¡- und Pe¡son¡ntranslro.ct mj.t einem
möglichst ge¡ingen Xnergieverbrauch du¡chzuführen. namit {:ewinnen die ener-
getisch gùtnstigen Verkehrsträ6er, wle die Ei.senbahn und die Bi-nnenschiffa}rt,
ln¡ne¡ meh¡ an Bedeutung. Üm den zunehmenden ,llnforderungen gerecht zu werdetr,
rmrß f{tr Bj-nnenschiffe, bei konsequente¡ Dt¡¡chsetzung eine¡ optimalen lahr-
welse, elne hohe Bet¡iebszuverlÈissigkeit bei ger{ìastmögli.chem K¡aftstoff-
ve¡b¡auch cle¡ Ant¡iebsalagen gewährleistet we¡den. Ob ruirklich rier geringst-
mögllche K¡aftstoffve¡b¡auch bei den Schiffsnotoren zum jetZlgen Zeitpunkt
e¡rel-cht ist, läßt slch schwe¡ einsch¿itzen, da dazu neben dem momentanen
K¡aftstoffverb¡auch und de¡ l{oto¡d¡ehzahl. auch die abgegebene Lc1stun6 der
liaschine bekannt sein muß. Die l,eistungsmessung bereitet z. Z- jedoch nooh
Schwle¡igkeif,en. Ilinsichtlich de¡ Petriebszuverl¿issi8keit kann festgesteLlt
werden, daß .hier noch e¡hebliche Reserven zu ihref, Verbesserung vorhanrlen
sjnd. Eine genaue Analyse rle¡ lclradenrhäufigkeiten beí allen Stromschub'
tchiffen sowie die Verteilúng der Schåirlen ír'rrÍ êinzelne lìau¡¡rr:ppen der Ân-
triebsanla¿e rst 1n /1/ zusamen¿e:;bel1f;.
ljn lìeserven bei der I?.triebszuver'lässi¡:koit ausztr:;chöpfen' mr'iris.n l¡ö¡ljch-
kelten ¿eschaffen werden, die e¡t t:estatte'n, zt; Jeden Zeit,¡rrnkt dic oebrauctrr;-
e1¿enschaften rler Ðieselmotore, A¡5¡5re¡,tt1.e unrì Propu)sionranl;r¿en an II¡¿r¡d von
Beurtellr:n4skri1,èrien zu he:.:liuut,n, olrne das zej 1, uill l¿o¡ten¡r¡fwcrrrli¡e De-
monta¿a¡ eri'r¡rde¡licl¡ sind. Il;unit :joll errtichl. vtnr'l<'rt, rl:rß r:ich on1'vliclloln-
de Íjch¿irlcn bereits in jhreln Lrfan4:rta.l:ut, erþ¡.nrft r¡rlrl lroÌ¡t:br'rl werrlen könnon,
ta
so daß ¿leren Àusweitung und die Xntstehung von Îolgeschäalen ve¡nled.en we¡tlen.
Die zu¡ Zeit günstigste I'o¡m solch elne¡ l,löglichkeit lst elne liagnosestation.
Das ist eine Xin¡ichtmg, in de¡ du¡ch eine Zent¡alisle¡ung von l{e8vo¡r1ch-
tungen eine umfangreiche technische Di,agnbse ¿ù: clen Ant¡iebsanlagen uncl Âggre-
6aten auf einem Binnenschiff ermöglicht wÍ¡d. Nach eiàe¡ festgeleg:Èen lileßtech-
nologie erfoLgt die technische Dfagnose demontagefrei. Im Xrgebnls entsteht
eÍn trleßprotokoll, aus dem hervorgeht, welche Wartungs- und Reparaturatbeiten'
notwendig sind. Sollten sich nur l{artungsarbeiten als notwenclig erwelsen' so
müßten si-. vom diagnostizie"eenden Pe¡sonal gleich clurchgefilÌr¡t we¡den. Dlrch
eine sofche regeì-mäßige und gründli"che llartung sow!-e Reparaturvorbereitug
e¡höht sich nicht nur die Wi¡ksankeit der pl'annäßigen, vorbeugenden Insta¡rci-
setzung, sondern kæn auch der lraftstoffve¡brauch gesenkt we¡den. Glelch-
zeitig wird garantiert, daß díe lfaschinen durch eine optimale Einstellmg mlt
dem mäimalen ttrirkungsgra.d a¡beiten. Inte¡nationale Xrfahrungen belegen, daß
nu¡ bei ej-ner vollst?indigen llurchsetzung der tech¡ischen ¡iagnose in tle¡ st¡orr
schubschifflotte mit einer Senkung d.es DK*Ve¡b¡auches um 1 15 % vnð' einef, Sen-
kung der Arrsfalltage, infol6e auße¡planmäß1ger Reparaturen, um 20 % gerechnet
we¡den kann. D1e genannten Ïakten lassen erkennen, welche bedeutende steLlung
d.ie technische ¡iagnostik im Irlaschinenbau einniÍmt und wie notwentlig die E1n-
fühfung von technischen Diagnosestationen auch auf den Repæaturwerften ist.
Die technische Dj-agnose soll in der 3¡sten Ausbaustufe folg:ende Komplexe um-
fassen:





Zu diesen Kompìexen wjr<ì zn¡ Zeit auf einer Schiffsreparaturwerf elne e'cste
lli.a¡irlosestation aufgebaul, die ab Jalluar 19BB in Bet¡ieb genomen r+e¡den solL'
Bei (licscr station sind fiir clie zu unte¡suchenden Antrlebskomplexe folgentle ¡
Ii ;r¡Jroscvcr fahren vor¡;csehen :
iÍo1 I'cn/lÌyl i rrtlc rkompl ox'
fjc lJntcrr;r¡clrun¡ der all¿;enreirr verwenLìeten Diagnoseverfah¡en fü¡ schadens-
ecnril.l.lurl,îen am l(olt'en/Zylirrrlerkonrplex ergab, daß sie Auf Grund zu Seringe¡
llrrvc rl är;si¡lroi l bezü51ieh dcr Zusta.ndseinschtitzun¿¡ de¡ Maschlne ode¡ elnem
zrr großc'n nroßi.<'clr¡rjs;chen Âufwmd abgelehnt werden mußten'
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Seit Ânfang iler achtzlger Jah¡e w1¡<I 1n de¡ lite¡atur ein neues llagnosever-
fahren, ille l{eseung <Ie¡ D¡ehbeschleunlgung an ile¡ Kü¡bêIwel1e des I'fotors,
lmer häuflger beschrleben. Das ne.ue Dlagnoseverfahren ist 1m Verglelch zu
ande¡en Ve¡faÌ¡¡en neßùechnisch ¡elat1v einfach zu ¡eal1sle¡enr wenn fü¡ cile
Ilossung eln lflk¡o¡ecbner zur verftlgung steht /2/. xs be¡uht auf folgentler
Iitile¡ Bel eLner nleilrlgen D¡ehzaht wl¡it de¡ rrunf.l¡nderr lauf de¡ Kurbelwelle
elner tlerbrennungsnaschine ge.messen. Dabei karm me die lifinkelbeschleuni.$mg
lnfolge der Árbeltsta,lçte ile¡ einzelnen Zyllncle¡ messen und belm linsatz eines
lllk¡orechners sle auf ilen tslldschi:.m âls !\¡nktion cles Kubelwinkels abbllden.
somlt erglbt slch dle Mög1tchke1t, rlle.BeschLeunlgung du¡ch <lie einzelnen Zy-
llntle¡ zu vergle.lchen. Anhanil de¡ Zür:dfolge cles l,Ioto¡s können die einzelnen
Begchleunig¡mgen ilen Jewelllgen Zylj.ndêr zugeordnet we¡den. Da die ïlinkelbe-
schleunlg¡mg eln Iltaß iler lelstrmgsabgabe lst, läßt ein vergleich untef,eLnandes
allagnostlsche schlu8folgerungen zu, zeigen alle Beschfeunl8¡¡ngskufven tlen
glelchen ve¡lauf und ille gleLche Beschler:nigungsgröße, entsprechentl elne¡ vot-
gegebene.n Sollkurve, darm geben alle Zylinder ctie gefortler"be Leistung ab'
Elnsprltzsysten
Am Elnsprltzsystem we¡den zwel Messuagen vof,genoÍìmen; der nomentane K¡aft-
stoffverb¡auch de¡ Maschine bei eine¡ ausgewählten D¡eåzahl uncl <Ier Eiq
spritzdmckverlauf ln iter Elnsprltzleitun8 vor jeder Dllse. Du¡ch ilas Messen
llmlttel-ba¡ vo¡ de¡ Illise lassen slch allein aus tlem qualitativen ll¡¡ckve¡l
lauf Rllckschlltsse auf dle Funlrtlonstftchtlgkeit def. xlnsplltzdltse z1e.hen. l.(an
ka¡¡n elndeutlg clefelcte von funlctionstüchtigen Dflsen unte¡schelden. zun Teil
lst noch elne genaue-ee tr'ehlerortung mögl1ch, ohne daß die llnsp¡ltz¿Lüsen aus-
gèbaut werden nftssen. ¡1e l'lessung cles Xinsprltzclruckve¡laufes erfolgf außer=
dem noch ku¡belwlnkelbezo8en, so tlaß zusätzllche Info¡matlonen gewonnen we¡-
tlen kömen. So rYeitlen Begirue und Xntle iler Si.nsprltzung meßba¡-
Abgasturbolatler
Auf stror¡schubschlffen slncl tlle aufgeladenen. litoto¡e mit Âbgasturboladefn vom
lyp lI 3 oile¡ H 3 ausgestattet. Dlese kleinen þpen von Âbgasturboladef,n wer-
ilen ee¡lennäßlg ohne D¡ehzahlanzelge aùsgelie.fert. Dleser Ìlangel so1l auch
nlt de¡ Dlagnosestation behoben werden, ln dem s1e berührtrngslose D¡ehøahl-
Ðeaaungen gerttattet. Da es aus baullchen Gf,llnden nicht mögllch ist, filr die
Irlegsung elnen unmlttel-ba¡en Kontalct zu¡ Abgastu¡boLade¡Ùelle herzustellen,
mrß auf a¡rile¡e Meßverfahren ausgewlchen we¡ilen.
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Xine li{öglichkeit tst d1e I(öI'perschwlngungsnesBung, bel ôer <I1e Frequenzen ge-
rnessen we¡den, d1e iler Âbgasturbolacler tlurch ille Dre.hbewegunS von lIe1le, Ver--
dlchtec und Turblne abglbt..Ist ilLese lrequenz bestl¡6t, Läßt stch ielcht atle
gesuchte I¡ehzahl er¡echnèn..Pa.ra11e1 tlazu wl¡d. e1n 1n<Iuktlves Ìleßve¡fahren
efp-eobt. Ì{e¡den . rtle aus elnef Eisenlegleflrng bestehenilen ve¡dlchtergchaufeln
1n ein trrlagnetfelcl gebracht, ka,nn auf lnctukLlvem Wege itle Srequenz ermlttelt
werilen, mlt cte¡ slch ttle schaufeln am Aufnehne¡ vorbelbewegen. !f1t KermtnlE
cle¡ Anazhl cler.Ve¡dlchte¡schaufeln kaflln tlle Abgasturbolade¡<I¡ehz¿Ì¡L bestittü
we¡den. Ân rliese¡ Stell-e soll- Je<toch cla¡auf hlnge.Yflesen weltlen, <taß tlle l)¡eh-
zahlmessung keine ausreLchenrle Dlagnose ftI¡ elne.n Îu¡bolade¡ da.rstellt.'Sle
ist mehr als el-n e¡ster sch¡lf,t fltr elne Hrnftfge DiaSnosearbelt zu ve¡stehen.
?ropulsionsanlage
Der'i{irkungsgrad eines Propellers wiril generell tlufch elne veränderte Rarhlg-
lceit tle¡ ?ropelleroberfläche bã,¡. tlu¡ch Defor¡ratlon ile¡ Propelleiblattkontur
beelnflußt. z1el iler llagnose vnn Propulslonsanlagen lst alle Blnschätzung iler
Funkttonstflchtigkelt des ?ropellers, oh¡e tlaß ttas schlff aua den l{asser ge-
nonmen we¡rlen rn¡ß. IIm hlef ff¡-e elne wirkungsvolle lrlethocle entnlckeln zu kÜn-
nen, slnd unbedlngt Kenntnlsse llbe¡ tlen Zusanmenhang von Beschädtgungen å¡¡¡
Propulslonsorga,n rmil den da¡aus ¡esultle¡entlen Beelnflussrmgen iles Schrrb-
md l,lomentenverhaltens cles Propellers notwènclig'
nlne lInte¡suchung ergab, tlaß be1 den st¡o¡ngchubschlffen feót ausschlleßlich
mecha¡rlsche Beschåitlgrmgen a¡¡ der Blattkontur iles Propellers bzw' selne¡
Stelgungsgeometrle entstehe¡ /3/. Recherchen habe¡ ergeben, claß ilerarülge
Beschädig¡¡ngen an Propelle¡n blshe¡ noch 1n kelnem a¡rile¡en lar¡il r¡ntersucht
worclen slnil. Åue cll-esem G¡unrl wu¡den ftlr ausgesählte unil ileflnlerte Defo¡-.
mationen expe¡lmentell (am hytlraullschen lfodell') ille Bezlehungen
Kr = f (-À )
r<^ = f (-/t)a
l-n Fo¡m von Frelfah¡tillagramlren eratbeltet' ctle gegenllber elnen nLcht <ìefo¡-
m1e¡ten ?ropeL1er, ¿tle ve¡äniÌette Lelstungsaufnabme ausweLsen' Parallel zu
dlesenexpellmentellenUntersuchungenrrurilenilu¡ch<laslnstltutfll¡ltfech¿-
nlk der Ákademie def wissenschaftèn ile¡ DDR bestehentte theo¡etlsche ldoilçlle
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elnop ri. tzd ruck-verl¡uf.f (K$P-Stcllung)Zyl. 1 bt. I
I.pud¡r lrrdgrbo rnxr¡rb¡lr¡ll¡
xr.ttrtotbr[¡ tiÞ
(81ächentheo¡1e-l{octe}le) sor¡eit moiliflzleft, daß eine Ða¡stellung der Defor-
Estionselnflt¡Bae ubef Rechenprograrnme nöglich ist. D1e Ecgebnisse beide¡ un-
tereuchungen sl-nd aueftlhrl.rch ln /4/ rtargestellt. Âuf th¡e¡ Gruncllage solL
eln veffahfen zur Propellerilla,gnose erarbeltet we¡tlen. Gegenwä¡ti8 laufen
noCh zuBätzliche llntersuchungen, un d.en'I'lachwasse¡einfluß zu bestim'nen.
Ille rechte spalte 1n Bl1tl I enthãlt så¡ntliche Neßgeber, die fti¡ die I'feßwertge-
rlnnu¡g cler besch¡lebenen Meßverfal¡¡e.n benötlg:t werclen. Âuf tle¡ linken seite
lst tlef fflr den Dlagnoseelnsatz vorgesehene Rechne¡ MFA 106 mit selnen Motlufen
aufgeftlhrt. Bel cllesem Rechner ha¡rdelt es slch um e1n einkanaliges nodulæes
Fourler*Analysesystem vom TEB lfeßelelct¡onik Be¡lin. Nlcht zurn system I'ÍFA 106
gGhören tlle Anschlußsteuerung AI(B für ein Kassettennagnetba¡dgefät sowie tlas
llodul ZDM. Zu dlesem Moilul lst folgentles zu efkläfen. Zur !{essung des 'run¡un-
<lenrt leufs bzr. tle¡ Drehschwlngungen einer }lelIe sind gegenuärütg im DDR-Hæ-
itel kelne a.nalogen Geber e¡hältlich. De¡ I'Ießcomþuter I'ÍFA 106 hat ftl¡ Mes-
Bungen elnen analogen lingang. Dlese llmstände zrrangen dazu, auf e1n dlgita-
les lleßve¡fahren auszuweichen. Deshalb wl¡tl eln lnk¡ementale¡ Gebe¡ IGR 360 n'
eln Geber, tler pro llmd¡ehung 360 Impulse ausgibt, axial n1t cteþ Kurbelwelle
vecbunile¡. IÞ¡ ze1t1lche Absta¡rd zwlschen zlre1 Impulsen stellti dle zu messen-
ile G¡öße tla¡. Âue dlesen zelten kar¡n ctie ku¡belwinkelbezogene l|linkel8eschwir,-
.ttlakelt c¡t efrechnet weralen, mlt cle¡ slch clie Ku¡belwelle ieweils von Grad
zu Gtad welterbewegt. Dle so gewonnenè ldeßku¡ve erlaubt elne lilnschlitzunS der
Lelstungsabgabe von den elnzelnen Zylinderstationen. Die l.Íeßfunl(tion der Zeit-
¿bstäfitle sl¡d durch das zDl'f Morlul gewährleistet. z,un Rechne¡ gehöft weiter
iÌ1e Tastatur K 7634.51.
Das Kraftstoffverbrauchsmeßgerät sowi,e def zu8ehöri.ge lleßr'rertgebef sind nicht
Bestantlteil der Dla,gnosestatlon, sonde¡n gehö¡en ki¡nftig zur Âusrllstung der
schlffe. Dabei werden tlte rttgltalen signale des Gebe¡s ebenfalls im ZÐltl-l'Ïo-
clulausgewertet,sod.aßbeiÂb¡ufde.cmomentantel.raftstoffve¡b¡auclraufdem
Dtsplay angezel6t vlrd.
Âuf elner DigitaLkassette als lÍassenspeicher werden die sper'ielle Softr¡a¡e
fu¡ ille Dlagnoseverfahren sowi-e die No¡mwe¡te fü¡ die verschjede:'en schiffs-
typen abgespeichert. Je nach Eeda¡f und iles zu dia¡;rrostizie'cender Schiffes
ue¡d.en sie übe¡ das l{assettenma6netbandSerät ',t 5?,?1 .1? in den RÂ"'l-1¡ei.ehcr




Bild 3 IGR 360 D im montierten Zustad an elnem ltoto¡ 6 lfVD 26
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Die Verblnaung der Meßstellen zum Rechne¡elngang l¡betrilrmt e1n Meßstel1enu¡n-
echalter, de¡ tlbe¡ el.nen fnte¡face-Bus vom Rechire¡ aus geschaltet we¡den ka¡m
Gleichzeltlg 1st iewå.trrle1stet, daß ille Slgnale der plezoeleH¡lschen Geber
ftber alen la,ilungsverstä,rke¡ M 60 T geleitet wertlen, bevo¡ sie ln <len Rechne¡
gel.angen.
Nach elner technlechen DLagnose 1st es notwenillg, dle ¡rgebnlsse 1n elnem Pro-
tokoll festzuhalten. IIm kelne Ve¡luste a¡ Info¡matlonen de¡ Dlagnoieergebnisse
zu erleltle.n, sollten auch ilLe g¡aphlschen Meßergebni-sse 1n tlieses P¡otokoll
elngehen. DaÍ¡lt wä^re eln Ve¡glelch von ntagnoseergebnlssen mlt denen vorange-
ga¡rge.ner DlagnoÊen (a¡n glelchen Schrff) möglich, Da eine Fertigung solche¡
Protokolle von lfanil nlcht mögllch 1st, ltbe¡nirunt tlas eLn Graphlk<lnrcker vom
lvp K 6311.
!l1t dleser lfeßtechntk 1st es nögllch, 1n kl¡rzester Zeit clie besch¡lebenen
Teets itulchzufllh¡en. Be1 iler Âu${a}¡I ilec li{eßgeber wurde streng ilarauf Seach-
tet, daß das Anbrlngen schnefl vonstatten gehen ka¡n uncl an de¡ l[aschlne mög-
llchgt kelne De¡r¡ontage notwencllg 1st. l.lit Ausnalme des IGR 360 D lst dlese
Foriterung bel allen an¡de¡en Gebern erfttLlt. So lst ille Kraftmeßclose filr dl-e
ldessung tles Propellerschubs stäntllg elngebaut uncl mit dem Festmachen des
SchubschlffeE neßbe¡elt. lntstehencle NeLgungen 1m Zugsell gehen ln tli.e l¿-¡aft-
meaaung m1t e1n. De¡ Rechner kor.clglert ste elgenstänclig, so daß elne Justle-
rung iler Festnacherselle e.ntfällt. De¡ Beschelunlgungsaufnehnec KD )3/01 kann
bel notwentllgen Schwlngungsmessungen mlt elnem lïa€neten an6eheftet we¡den.
åna1og ilazu lst iler lnclulrtlve Geber MBG 102 ntttels eine¡ Steckve¡blntlung a¡t-
zubrlngen. Bel cler Ìfessung iler Elnsprltztlu¡ckverläufe wl¡d lm Inte¡esse eines
lerlngen l{ontageaufwa,nttee Ètatt ile¡ Drucknessung ln der leitung, die Ümfangs-
dehnung der Lè!-tung gelneasen. Dle llmfangsttehnung folgt vö11i8 a¡ralog dem Druclt-
ve¡laut. Bel <llese¡ lleßmethotte 1st alleritlngs elne quantitati.ve. D¡uckbeåtim-
nung nlcht mögllch. Dle Tole¡a¡rzen der Roh¡wa¡¡ilung <le¡ Blnsprltzleltungen tra-
gen elnen so großen lleßfelle¡ etn, daß eLn slnnvolles l4essen nicht mö8llch
lst. Ib der qualltative Ve¡lauf für eine Dia€nose ausrelchend lst, vircl dleser
N¿chtell 1m fnte¡esse eine¡ echnel.len Montage cle¡ Gebe¡ akzeptLe¡t. D1e Gebe¡
we¡den wle etne Schelle utn tlle leltung herumgelegt und ve¡sch¡aubt (Rild 2).
ïLc ertähnt, b1ldet cle¡ lnk¡ementale Gebe¡ elne Âusnahme benflglich seiner
schncllen lfonta6e, denn er rmû a¡rfal ¡n11; ile¡ liu¡bclwelle verbu¡rrlcn we¡clen
u¡d nlttels elner Halte¡un6 in entsprechende¡ Íìtc1lun6 befestigt ¡*erden-
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I{eiterhin muß dajtlr gesor6t l¡erden, daß e¡ weitestgehend sch¡fln8ungBafln gela-
gert ist. Der nemontageaufwand, z. B. bel den Moto¡en 6 MfD 26r erstreckt slch
auf d.en Âbbau <Ies Schutzbleches an der Pumpensette iles lrfotors (Bllil 3).
Dle vlelfältigen lleßfunlcüionen, d1e diese¡ Gebe¡ zu erfllllen hat, laseen illeaen
Kompromiß zu. so wl.ed. ¡nlt lÌlm neben de¡ Dreåschwlngungsnessung alle l{aschlne.n-
rlrehzahlmessung und auch der Ku¡belwinkelbezug bel der !{essung tter Elnsprltz-
d.u¡ckve¡Iäufe ¡ealisle¡t. ilit dlese¡ lteßelnrlchtung erfolgten tlber me.h¡e¡e
'l,Iochen, auf einem St¡omschubschlff tte¡ Se¡le SSS 26, Versuchsnessungen. Dabel
stellte sich he¡aus, tlaß dle lIeßge¡äte t¡otz d.e¡ ¡auhen Bo¡ilbetllngr:ngen r¡ntl
d.e¡ stö¡enden We¡ftelnflitsse zuverlässig a¡belten.
Bisheriger E¡arbeltungsstanct <ler Dlagnoseverfahren :
Ttreo¡etische Vorbet.eachtungen zu cler Dfehschr{¡lngungsa,nalyse fitr ille Kolben/
Zylinde¡diagnose ergaben, daß die Ku¡belv¡e1le sowohl clurch ttle Gaskräfte cle¡
Zylinder als auch du¡ch <t1e trfassenk¡äfte de¡ slch bewegenilen TeLle ile¡ lda-
schine zum schHlngen angeregt wi¡tl. tr'tl¡ clas besch¡lebene Da!.gnoseve¡fal¡¡en
ist abe¡.nuf de¡ Ante1l de¡ Gaskråifte entschelilend. Da de¡ Antell ðe¡ ldaesen-
kräfte ¡nlt C!, ? vr¿ichst, ist es notwentllg, in unte¡en D¡ehzahlbe¡elch zu nessent
damit dj-e Â¡beitstal*e noch e¡kar¡nt v¡e¡den können. las Ergebnls ilLese¡ Vo¡be-
trachtungen wu¡rle bel den Erprobungen voll bestätlgt. Es l¡¡¡ßte aber festge-
stellt we¡rten, daß 1nfo18e von unzulängltchkelten bel tle¡ Ânkopplung tles 1n-
lç¡ementalen Gebe¡s an clj-e l(u¡beh¡elle sta¡ke störschwlngungen entstehen.
Dlese honnten weitgehend du¡ch nume¡i.sche !'ilte¡ve¡fah¡en ellmlnleft we.rilent
so daß tlle Dfehlmpulse infolge cle¡ A¡beltstalsbe Elchtba¡ Ìn¡¡aten (Bltô 4).
zu cll-esem Blld rnrß beme.ekt welclen, daß nicht ttle l{tnkelgeschwlntllgkelt, son-
dern ilie zelten zwtschen zl¡el- Impulsen des IGR llber den Kurbelwtnkel aufge-
t¡a6en slntl. Bei. tler Messung wu¡den nu¡ zwel llmtl¡ehungen iles Ìlotors' also
?2Oo Kl.i e¡faßt. Du¡ch clie Nofrnlefung ites Bil<lschl¡rns auf 1024 Blklprmlrte
w1¡d ab Punlct ?21 dc¡ Btlclschl¡m n1t elner Konstanten aufgeftlllt' 0be¡halb iler
ldeßku¡ve lst tlie Nurme¡ ile¡ Jewelllgen Zyllntle¡statlon tlem Arbeltetakt zuge-
o¡dnet
Äus den Vergleich der lfeß:iu¡ve tnit dem paralÌel zur llessung gezogenen Intllka'
tordlagra¡nm wu¡tle e¡sichtllch, <taß elne optlsche Auswectung tter lteßku¡ve ftl¡
elne liafÌnose nicht àus¡elchend 1st. Äus illesem G¡unil 1st es das zlel de¡
v¡eite¡en Bearbeåtung, rlie Ankopplung *¡ischen item IGR 360 untl <le¡ Kurbel-
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I 3
!{ - foüs / ¡tfrEtrw .' ü¡r¡É DeLïr-x .'U8.1â-Y Fria
C
DisÊññD1<t>cr:c?.
K¡a.-OF.h¡chr. n- 3t! l/.¡ñ ohn. ?r.trll.F a.Gh d.r ¡¡FÎ
Bfld 4 Ku¡belr¡ellenrlf,ehschwingung bei elne¡ Maschinend¡ehzahl von
n = 395 nrnll nach de¡ ITIT
welle so zu ve.eän¿le-rfl, daß di.e Qualitä.t der l,ießer6ebnisse entscheitlend ve¡-
besse¡t nild. Darl¡berhinaus wird nach neuen i{egen fti.r die Auswe¡tu¡g bzw. tlie
l{elterveræbeitung der Meßku¡ve gesucht, un diagnostische Aussagen zu etmög-
llchen.
Zur ¡La€nose des Xinspri.tzsystems solL, wie bereits beschrieben, ku¡beh¡inkel-
bezogen der XinsBritzd¡uckve¡lauf unmittelbar vo¡ de¡ Düse gemessen l¡erden. ÏJm
den Kurbelwlnkelbezug zu garantieren, welden d5.e Impulse des lGR 360 D benutzt
Von tllesen stehen grundsätzLlch zwei .A¡ten von Signalen zur Ïerfilgurg; eln
Referenzimpuls, der pro Ïfmdrehung elrunal ausgegeben wird, und die Gradimpulse,
dle pro Umrlrehung 360 mal æsgJ€ut.r l¡e¡den. De¡ Refe¡enzimpuls des Gebers
ka¡¡¡ aLs T¡igge¡impuls genutzt werden, um zu gewährleisten, daß die llessungen
lmer zum gl-elchen Ku¡bel-winkel gesta¡tet we¡ilen.
lleiterhin wurde erprobt, ctie Wínkelimpulse d.es ink¡ementaleri Gebe¡s a1s Talct-
frequenz fti¡ den An¿J-og-Dtgltalwandle¡ zu nutzen. Dás Ï¡øebnls ua¡cn saubere
Itleßkurven, clie exalt kubeLwinkeLbezogen rra¡en. -
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ilit dem Zle1, die Qualität de¡ trleßku¡ven du¡ch Xleminlerung von Störschwln€¡mgen
zu erhöhen, wurde die !.kku¡nulatlonsfunktion des Rechne¡s bel tlen Messugen zur
H11fe genonrnen. Diese I'unktlon vr1¡d ín systenha,ndbueh tles lfFA 106 folgencle¡-
naßen besch¡ieben:
trFt1¡ linea¡e Systeme kann auf G¡uncl de¡ Gültigkêit iles Superposltlonspflnzlps
das gemessene signal T /t/ ín eínen unve¡fauschten Antell- s /r/ wñ, 1n elnen
Rauscha¡¡te1L R /t/ ze¡].egt we¡den. Is gll-t X /t/ = S /t/ + R /t/' Elne Ve¡-
finge"sun8 rles unerwil¡rschten Rauschar¡tells R /t/ ka¡rn nach tlem ve¡fal¡¡en tle¡
Akkunmlation elfeicht welden, i.ndem die [lessung n-ma1 wiede¡holt wlfd ufiil d1e
I,feßsignale X /t/ pha.se.n¡ichtig bezilgllch S /t/.aufactcllert we¡tLen' la iter l¡llt-
telwe¡t sta,tistisch ve¡teilte¡ G¡ößen ¡nit de¡ Quatl¡atuu¡zel von n wä,chst, wäIt-
¡end clas unve¡¡auschte Signa1 mit n zuninmrt, läßt slch elne Sig¡ra1-Rauschve¡-
besserung ut {Ï- erreichen.
ni.nederartiseSignal-Rauschve¡besse¡ungbesitztdenVortei.l.,tlaßsl.ekelne:r*-
lei Ve¡zecung iler gesuchten Info¡mation S'/+'/ bertlngt, erfordert Jecloch
Reproduzlerbarkeit des ldessung. rt
Dlegefo¡clerteReproduzierbarkeltwi¡dclurchctieTrlggerun8¡nlttelstleslGR
er¡eicht. Bel den Ïrprobungen stellte slch he¡aus' ttaß ille Störungen nlcht
statistisch ve¡teilt sind, sondern ständlg mlt tletn E1nspr1tz6lgna1 reproclu-
ziert wurilen, so daß keine Si5nal-Rauschverbesserung zu erzlelen war' Es flel
auf, ilaß die einzeln gemessenen linsp¡itzcl¡uckve¡läufe Serlngftlglge Ve¡äncle-
rungenzuelnantlesaufweisen'dleelneAuswertunge¡schue¡e.n.Du¡chillelrkku¡m-
lationwlldtlasunte¡drliclct.Untersuchrrngenergaben,daßnach20Âkkunn¡1atlonen
ein ftlr die xlnspritzdtlse cha¡alctefistische¡ Ïinsptitzdfuckve¡lauf entsteht,
cie¡ elhe slchere Dlagnose zuläßt. Nachden von de¡ meßtechnischen Selte her die
optinale Meßvariante e¡mittelt worden wan, wu¡de d'a¡nit begonnen' ilas Dlagnose-
verfa.h¡en an sich zu testen. Dabe,j. wu¡de festgestellt., daß elne Abhänslgkelt
zwlschen de¡ l,faschinendrehzatr1r de¡ abgefo¡derten lelstung rm<I tle¡ Form tles
Iinspfitzd¡uckverlaufes besteht. nas bedeutet füf ati.e }cürnfttge Dla8nose, tLaß
eln festes Regime vorgegeben we¡den muß, das vorsch¡elbt' unte¡ welchen Be-
dingungen ille Messungen du¡chgeftih¡t we¡tlen sollen'
UmeineT,uo.fdnunsclesDlnspritztl¡uckve¡Iaufeszu¡Funlctionstf¡chtlakelttle¡El.n-
spritzrl{lse zì¡ finden' wurden nlnspritzdllsen vom Typ TA 725-155-3 bel zwel D¡eh-
zahlerrgetestctunddazudieAbspritzbildergegen{lbergestellt.ZweiBelsBlele
811ô 5. Dflse nlt Dtlce.nnadel nach den l{esBungen
Bllit 6 Sprltzbil¿l elner neuen Dtlse, Absprltzd¡uck 350 kplcm'a
7Þ
x - Ê(rs ./ ¡ü1Er€tIy / ctwE DtsP!¡r@1(1) tÆLlt-x / ¡ÉLti-Y tÊ¡I
Þur¡. 3/? n. 3lO t/r¡n ohn. ProÞ.¡¡.F
Bild 7 Iinspritzrlruckve¡1auf de¡ Düse 3/2 bei eine¡ ldaschj.nentl¡ehzahl
von 350 min-1
x - ÊitE / rNlEHS¡1y / cuRr€ Dt5ptnvED2(8) Dq.in-x ./ D€Lin-v Írns
c1:
2
0u... 3/2 n. J4J 1/r¡ñ .¡t proÞallar
B1ld I Xinspritzdruckverlauf de¡ Dijse 3/ 2 beí eiilef l,.laschlnend¡ehzahlvon 545 min-1
sollen die gevonnenen Srgebnisse ve¡anschaulichen. Als e¡stes so1l elne neue
Dilse bet¡achtet v¡e¡den. Tn Bild 5 und j.n BiLd 6 sind die Dltse r:nd tlle Dllsen-
nadel bzw. das Âbsp¡itzbild dægesteLlt. Die BiLde¡ 7 uncl I zelgen dle 8e-
messenen ninspritzdruckve¡fäufe. Deutlich ist die Veränderung des Druckver-
Laufs infolge de¡ n¡ehzahl- und lastände¡ung des ldoto¡s zu e¡kerrnen. Dabel let
de¡ Verlauf bei, geringen ÐrehzahLen du¡ch sta¡ke D¡uckschwa¡rkungen gekennzelch-
net und auch nur i-n groben Ztigen reproduzie¡ba¡. fm obe¡en Drehzahlbe¡elch er
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Bllal 9 Dtlsenkörper mlt Dlisennadel elne¡ clefekten Ditse
relst slch dei Druckve¡lauf hamonlsch und zu iede¡ Zeit nachvej.sba¡. Dadurch
bletet glch dle llnspfltzdiagnose 1m obe¡en D¡ehzahlbereich an, zumal rler Ar-
beltspunkt lm Schi.ffsbetrieb ohnehín in diesem n¡ehzahlbe¡eich lient'
fm zflelten Belsplel wlrd elne defekte Dtlse betrachtet. Von diese¡ Dt¡se
konnte keln Sprltzblld hers¿gtelLt re¡den. Srst bei ejnem Druck von
40O kp/cn' erfolgte elne Tropfenbildung. Nach den Abdrilcken ergab eine
Untcrauchung, da8 dle Dflrcnöffnungen von ölkoks und Rost zugesetzt wa-
rcn. In dlegc¡n Zu¡tand vurde d1e Dfise bei einer Drehzahl von 35o U/nín
.lngeDoaaen (811d 10). llln e¡ncutes Abd¡ticken vor der Messung I'ej eilrer
I)¡chzal¡l von 545 U/m7n zelgte eln zuf¡iedensùeLLendes Spri.l,z-
r-ntts ¿¡rra¡siwIari¡sct.c¿:
Durr. a/2 î- JIO ¡/¡in ohn. lrcp.¡l.F
Bild t0 Xinsp¡itzdruclcve¡lauf ile¡ Dtise 8/2 bei elne¡ l¡;aschi-nend¡ehzal¡l--1von i)u m].n
C1:C2:
X - ß¡f / lr¡lEll5llY ¿' ClIiiE DtSr{-ñÞ ogir-x .' D¡Lli-Y t!52.,a, ', 2
Du.r. ð/2 n. 5,tl l/¡¡n .¡t ?Fcra¡l.F
Iìi.:l(ì 1 1 ni ìrst,.j t ::d n¡ckvcr'l nuf der li.ise B,/1 bei einer ìlaschl nend¡elzahl
_1v(ìn ti,/16 mi l t '
7a
bl1d. Offenslchtllch 1st tlu¡ch tlas häufige Abtl¡ücken ein reinigende¡ Effelct
e¡zlelt wo¡tlen. Der gemessene Druckve¡lauf bel de¡ Drehzaht 545 ll/min ist in
B11d 't'l dargestellt,
De¡ seh¡ hohe Drucka¡rstieg in Bl1tt 10; oh¡e daß ein ode¡ meh¡e¡e kurzzeitige
D¡uckabfäIle lnfolge iles öffnens tle¡ Einsp¡itzcllise e¡kennbar sind, deutet ein-
dcutlg darauf hln, daß tlie Di¡sennadel trhångttr und nu¡ wenlg Kraftstoff in den
Ye¡b¡ennungs¡au¡n gelangt. Das i.st eines de¡ wenlgen Beispiele' wo slch æ Hand
tte¡ l¡feßku¡ve tll¡eH de¡ elgentliche Schatlen an aler Dllse bestimen l"aßt. In
B1lat {1 let clas schon rrlede-? ande¡s. Es ist zwa¡ clle gle5.che defekte Düse,
abe¡ w1e schon e¡wåihnt, hat sich das Âus¡naß cles nefektes ve*ingert. nie Un-
regemäßlgkeit des Druckve¡laufes im Verglelch zu Bild 10 zeígl trotzdem einen
Sch¿den a¡. Es lst aber nicht meh¡ möglich, zu erkennen, um welche À¡t von
Schaden es sich ha¡deIt. nieses Ergebnls stellt tlen No¡maffall da¡. Di.e Áus-
sage, tlaß dle Dllse 1n.lhre¡ Funlctionsttichti8keit beeint¡Êichtigt lst' genüg:t
abe¡ auch. !em, wem bekannt fst, daß die Dlise gewechselt werden rmrß, ist
ar tibe¡fltlesig zr¡ wlssen, r,rorin de¡ Schaden besteht. las wi¡d bei- de¡ Demon-
trgc cler Dttge 1m No¡malfall ohnehln sichtba¡.
Âuf dlc Diagnoeeverfah¡en K¡aftstoffve¡b¡auchsmessung, Schubkraftmessung des
Propellcrs bzw. D¡ehzahlmessung a¡n Abgasturbolatle¡ soLl in diesem Beitra.g
nlcht ve¡tlefend elngegangen weltlen, da zur Zelt noch keine Ïleßergebnisse
vorllcgen uncl die f{I¡ den Elnsatz geplante l4eßtechnik æ sich keine ltre.uent-
rlcklung lm Rah¡nen d.es Forschungsthemas da¡stellt.
l{eue ErSebnlsee bei tle¡ xntwtcklung de¡ technlschen Diagnosestation sind e¡st
12/87 zu crryarten. Zu illesem Te.rmln lst tler Âbschfuß der Xrprobung des e¡sten
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